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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft allgemein die Uberwachung und das 
Steuern der Bewegung einer Flotte von Transportf ahrzeugen, und 
insbesondere das Schicken jedes Fahrzeugs in einer Flotte von 
Transportf ahrzeugen an unterschiedliche Zielorte in Reaktion 
auf gesammelte Daten, welche Lasttransportbedingungen und den 
Fahrzeugort anzeigen (vgl. beispielsweise EP-A-0 162 608). 

Der Transport von Aushubmaterial durch Lastkraf twagen wird in 
weitem MaBe im Tagebau und ahnlichen Arbeiten eingesetzt. Es 
stellt auch den groBten Kostenf aktor beim Betrieb eines 
Tagebaubergwerks dar. Der Ersatz von Lastkraf twagen, der von 
Zeit zu Zeit erforderlich ist, erfordert einen hohen 
Kapitalaufwand. Diese und andere Faktoren haben die Betreiber 
von Bergwerken dazu gebracht, nach Wegen zu suchen, den 
Wirkungsgrad der Lastkraf twagen-Verladef lotte zu verbessern, 
urn geringere Kosten zu erreichen und einen profitablen Betrieb 
aufrecht zu erhalten, angesichts sich verringernder Markte und 
eines wachsenden, weltweiten Wettbewerbs. 

In der Vergangenheit erfolgte die Steuerung des Erdtransports 
mittels Lastkraf twagen in einem Tagebau-Bergwerk gewohnlich 
auf eine von zwei Arten. Bei der ersten Art wird den 
Lastkraf twagen eine feste Zuordnung oder Route fiir eine 
gesamte Arbeitsschicht zugeordnet. Bei der zweiten Art sendet 
ein Fahrdienstleiter , der sich an einem Uberwachungsort 
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befindet, per Radio Instruktionen an jeden Fahrer, nachdem 
dieser eine Ladung abgeladen hat. Of f ensicht lich ist der 
Einsatz eines Fahrdienst leiters wiinschenswerter als eine feste 
Route, da der Fahrdienstleiter auf sich andernde Bedingungen 
reagieren kann, die in dem Bergwerk im Verlauf einer 
Arbeitsschicht auftreten. Fiir Arbeiten, die eine 
verhaltnismaBig kleine Flotte von Lastkraf twagen verwenden, 
ist die Anzahl der Lastkraf twagen handhabbar, und ein 
Fahrdienstleiter kann bei der Erhbhung des Wirkungsgrades der 
Flotte erfolgreich sein. Wachst die Flotte der Lastkraf twagen 
allerdings auf eine Anzahl oberhalb von 25 Lastkraf twagen an, 
so kann ein Fahrdienstleiter nicht wirksam die Lastkraf twagen 
auf eine Weise auf die Strecken verteilen, welche den 
Wirkungsgrad der Flotte wesentlich verbessert. Der 
Fahrdienstleiter hat einfach nicht geniigend Zeit, die 
erf orderlichen Entscheidungen vorzunehmen, die eine 
Voraussetzung fiir jeden Bef orderungsauf trag sind. 

Vor kurzem erfolgte Fortschritte in der Computer-Technologie 
haben es ermoglicht, Computer dazu einzusetzen, den 
Fahrdienstleiter bei der Durchfiihrung der erf order lichen 
Entscheidungen zu unterstiitzen. Tatsachlich wurden Computer 
dazu verwendet, halbautomatische Fahrplansysteme fiir eine 
Flotte von Lastkraf twagen zu verwirklichen. Nach bestem Wissen 
des Anmelders verlassen sich die computerisierten Systeme, die 
momentan erhaltlich sind, auf die manuelle Eingabe von Daten 
durch jeden Lastkraf twagenfahrer : Die Daten werden iiber eine 
Funkverbindung zum Fahrplancomputer heruntergeschickt , wo sie 
analysiert werden, und ein Fahrplanbef ehl wird von dem 
Computer an jeden Lastkraf twagen geschickt, wenn dieser einen 
Deponieort verlaBt. Das System muB sich auf jeden 
Lastkraf twagenfahrer verlassen, manuell Daten einzugeben, 
beispielsweise den momentanen Status des Lastkraf twagens , und 
zwar in ein an Bord befindliches Gerat, zum Senden an den 
Fahrplan-Computer Uber einen Sendeempf anger . 
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In den gleichzeitig anhangigen U. S* -Anmeldungen mit den 
Nummern 06/604 739 und 06/717 042 (vgl. US-A-4 630 227, 
US-A-4 839 835; EP-A-0 162 608) ist ein An-Bord-Gerat fur 
Gelande-Schwerlastkraf tf ahrzeuge beschrieben, welches einen 
vollstandigen Satz von Lasttransportdaten fiir jeden 
Lastkraf twagen in einer -Flotte zur Verfiigung stellt, ohne daB 
irgendein Eingriff durch den Lastkraf twagenf ahrer erforderlich 
ist. In der U. S. -Anmeldung Nr. 06/717 042 ist ein vollstandig 
automatisiertes Fahrplansystem beschrieben. Das Fahrplansystem 
verwendet Daten, die durch An-Bord-Gerate gesammelt werden, 
die auf jedem der Lastkraf twagen angeordnet sind. 

Ein allgemeines Ziel der Erfindung besteht in der Verbesserung 
der Leistung und der Flexibilitat eines automatischen 
Fahrplansystems, welches das An-Bord-Wagegerat verwendet, 
welches in der u. S . -Anmeldung mit der Nr. 604 739 beschrieben 
ist . 

Ein spezielleres Ziel der Erfindung besteht in der 
Bereitstellung eines Systems zum Orten jedes Fahrzeuges in 
einer Fahrzeugf lotte innerhalb seiner Arbeitsumgebung und 
zugeordneten Werten vorbestimmter Betriebsparameter mit einem 
Ort, um so eine Datenbasis zu erzeugen, aufgrund derer die 
Fahrzeugbewegung uberwacht und Befehle erzeugt werden konnen. 

Ein spezifisches Ziel der Erfindung besteht in der 
Bereitstellung eines Systems, welches die voranstehend 
genannte Datenbasis dazu verwendet, automatisch Fahrzeuge in 
der Fahrzeugf lotte auf bestimmte Orte zu verteilen. 

Ein weiteres, spezifisches Ziel der Erfindung besteht in der 
Bereitstellung eines automatischen Fahrplan- oder 
Verteilersystems, welches der Bedienungsperson des Systems 
anzeigt, wenn bei der Ausriistung ein Ungleichgewicht vorhanden 
ist . 
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Es stellt ebenfalls ein spezifisches Ziel der Erfindung dar, 
den Betrieb des automatischen Fahrplansys terns zu gewichten, 
damit ein Verteilungsauf t rag Faktoren in Betracht zieht, die 
sich auf Ziele des Gesamtsystems beziehen. 

Ein weiteres, spezifisches Ziel der Erfindung besteht in der 
Bereitstellung einer Einrichtung zum automatischen Orten des 
annahernden Ortes jedes Fahrzeuges innerhalb des 
Arbeitsbereiches der Flotte. 

GernaG der vorliegenden Erfindung wird ein System zum 
Identif izieren von Beladungsorten eines Fahrzeuges und zum 
Sammeln von Daten, die sich auf die Leistung des Fahrzeuges 
beziehen, koordiniert zu jedem derartigen Beladungsort , zur 
Verfugung gestellt, welches ein Gerat an jedem Beladungsort 
aufweist, das einen einzigartigen Code zur Verfugung stellt, 
eine an Bord des Fahrzeugs befindliche Einrichtung zur Abfrage 
des Gerats und zum Zuruckholen des einzigartigen Codes im 
Zusammenhang mit dem Beladen des Fahrzeuges, so daB der Code 
nur dann erfolgreich zuriickgeholt wird, wenn dem Fahrzeug eine 
Last zugefiigt wird, eine Einrichtung zum Messen des Gewichtes 
der Last, die das Fahrzeug tragt, und zur Erzeugung von das 
Gewicht anzeigenden Daten, eine an Bord befindliche 
Einrichtung zum Sammeln der Gewichtsdaten und des 
einzigartigen Codes, und zum Korrellieren der Daten mit dem 
Code, sowie eine Einrichtung zum Kompilieren einer 
historischen Datenbasis von erfolgreich gesammelten und 
korrellierten Daten sowie Codes, zur Verwendung bei der 
Bewertung der Leistung des Fahrzeuges. 

Kurz gefaBt befinden sich gemaB der Erfindung Wegweiser, denen 
Markierungen zugeordnet sind, an Schliisselorten in dem 
Arbeitsbereich, und die Markierungen werden durch Sensoren an 
Bord jedes Fahrzeuges in der Flotte ermittelt. An Bord 
befindliche Sensoren stellen eine Steuerschaltung mit die 
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Fahrzeugleistung anzeigenden Daten zur Verfiigung, und die 
Steuerschaltung ordnet Ortsdaten, die von den Markierungen auf 
den Wegweisern wiedergewonnen werden, Leistungsdaten zu, urn so 
eine Datenbasis zur Verfiigung zu stellen, aus welcher eine 
Fahrplanentscheidung getroffen werden kann. 

Bei einer Vorgehensweise reagiert eine 

Sensorbearbeitungseinheit , die auf dem Fahrzeug angebracht 
ist, auf Signale von einer an Bord befindlichen 
Wagevorrichtung, welche den Beladungszustand des 
Lastkraf twagens anzeigen. Beladesignale von der an Bord 
befindlichen Wagevorr ichtung werden durch die 

Sensorbearbeitungseinheit bearbeitet, und die sich ergebenden 
Daten werden iiber eine Funkverbindung von jedem Fahrzeug zu 
einer Zentralstation oder Basisstation heruntergeschickt , in 
welcher eine Datenbasis erzeugt wird. Aufgrund dieser 
Datenbasis uberwacht die Zentralstation die Fahrzeugleistung, 
und berichtet Werte vorbestimmter Parameter, die auSerhalb 
eines Werteakzeptanzbereiches liegen. Die Datenbasis kann auch 
dazu verwendet werden, Fahrplansignale an ausgewahlte 
Fahrzeuge zu senden, urn die Bewegung der Fahrzeuge zwischen 
Zielorten zu steuern. Urn jedes Fahrzeug innerhalb eines 
Arbeitsbereiches zu orten, sind an strategischen Punkten 
Wegweiser angebracht, und jedes Fahrzeug enthalt eine 
Vorrichtung zur Erfassung einzigartiger Markierungen von jedem 
Wegweiser, welche der Zentralstation den Ort des Fahrzeuges 
anzeigen. 

Im Tagebaubetrieb umfaBt die von der Zentralstation erzeugte 
Datenbasis Dateien fiir jeden wesentlichen Abschnitt eines 
Transportzyklus - also Beladungszeit , Riickkehrzeit , 
Transportzeit und Gesamtzeit. Auf der Grundlage der von der 
Datenbasis erhaltlichen Zeitinf ormation ermittelt die 
Zentralstation fiir jeden moglichen Zielort den Zeitraum, um 
welchen das zu verteilende Fahrzeug vermutlich beim Eintreffen 
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am Zielort verzogert sein kann. Auf der Grundlage dieser 
Information kann die Zentralstation einfach das Fahrzeug zu 
dem Zielort mit der kurzesten erwarteten Verzogerung schicken, 
Oder sie kann die Verzogerungszeiten gewichten, urn Faktoren 
wie beispielsweise die gewiinschte Erzmischung am Deponieort zu 
berucksichtigen, bevor ein Zielort ausgewahlt wird. Infolge 
der Kenntnis der Verzogerungszeiten zu jedem Zielort kann 
dariiber hinaus die Zentralstation ein Ungleichgewicht in der 
Verfiigbarkeit von Fahrzeug/Beladungsort ermitteln. Wenn im 
einzelnen im Bergbaubetrieb die Summe samtlicher 
Verzogerungszeiten groBer ist als eine vorbestimmte Zahl, dann 
weist der Arbeitsort entweder zuviel oder zuwenig Beladungs- 
oder Transportausriistung auf, und es ist ein Korrekturvorgang 
erforderlich, beispielsweise das Hinzufiigen oder das Wegnehmen 
von Ausriistung. 

Die Erfindung wird nunmehr weiter beispielhaft unter 
Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen beschrieben, wobei: 

Fig. 1 eine perspektivische Seitenansicht eines 

Kippf ahrzeuges (welches keinen Teil der vorliegenden 
Erfindung bildet) darstellt, wobei die 
Fahrzeugkarosserie in einer angehobenen oder 
Kipp-Position gezeigt ist, urn so eine an Bord 
befindliche Wagevorrichtung freizulegen; 

Fig. la eine vergroSerte perspektivische Seitenansicht des 
Kippf ahrzeuges in Fig. 1 ist, welche die an Bord 
befindliche Wagevorrichtung deutlicher zeigt; 

Fig. 2 ein Systemniveaudiagramm einer an Bord befindlichen 
Vorrichtung (welche keinen Teil der vorliegenden 
Erfindung bildet) ist, zum Erfassen, Speichern und 
Analysieren von Transportparametern und Ortsdaten 
gemaB der Erfindung, was die an Bord befindliche 
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Wagevorrichtung ebenso umfaSt wie andere 
Sensoreingaben; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer 

Sensorbearbeitungseinheit ist, die in der an Bord 
befindlichen Vorrichtung von Fig. 2 vorgesehen ist; 

Fig. 4a ein Systemniveaudiagramm ist, welches ein 

Fahrzeugortungssystem darstellt (welches keinen Teil 
der Erfindung bildet), wobei stationare Wegweiser mit 
der an Bord befindlichen Vorrichtung von Fig. 2 
zusammenarbeiten, urn Orts- und Transportdaten an eine 
Zentralstation zu liefern, urn die Fahrzeugleistung zu 
uberwachen, und die Bewegung der Fahrzeugf lotte 
innerhalb eines Arbeitsbereiches zu kontrollieren; 

Fig. 4b ein Systemniveaudiagramm ist, welches ein 

alternatives Fahrzeugortungssystem darstellt (welches 
keinen Teil der Erfindung bildet); 

Fig. 5a und 5b schematische Diagramme des Formats sind, welches 
zum Ubermitteln von Daten von jedem Fahrzeug zur 
Zentralstation in den Fig. 4a und 4b bzw. von der 
Zentralstation zu einem gewiinschten Fahrzeug 
verwendet wird; 

Fig. 6 ein schematisches Diagramm ist, welches die 

Datenubertragungszwischenstationen zwischen (1) den 
stationaren Wegweisern und der 

Sensorbearbeitungseinheit von Fig. 3 an Bord jedes 
Fahrzeuges sowie (2) der Sensorbearbeitungseinheit 
und der entfernten Zentralstation zeigt; 



Fig. 7 eine vergroBerte Ansicht, teilweise im Querschnitt, 
des Fahrgestells der Karosserie eines Fahrzeugs in 
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Fig. 4a Oder 4b, wobei eine unterhalb des 
Fahrgestells angebrachte Vorrichtung als eine 
Alternative fur die an Bord befindliche 
Wagevorrichtung gemaB Fig. 1 und la gezeigt ist, zum 
Messen des Vorhandenseins einer Last in Verbindung 
mit der Uberwachung und der Kontrolle der Fahrzeuge 
der Fig. 4a und 4b; 

Fig. 8a - 8d schematische Diagramme der Daten-Datein sind, die 
in einem elektronischen Speicher erzeugt werden, 
welcher der Zentralstation von Fig. 4a und 4b 
zugeordnet ist, die Daten von der an Bord 
befindlichen Vorrichtung verschiedener Fahrzeuge 
empf angt ; 

Fig. 9 ein FluBdiagramm fur das Sof tware-Programm ist, 
welches vorzugsweise im Zusammenhang mit der 
Sensorbearbeitungseinheit der in Fig. 3 gezeigten, an 
Bord befindlichen Vorrichtung implementiert wird; 

Fig. 10 bis 13 FluBdiagrarnme fiir das Sof tware-Programm der 
Zentralstation sind, welches vorzugsweise im 
Zusammenhang mit dem Fahrzeugortungssystem von Fig. 
4a implementiert wird; 

Fig. 14 eine Sei tenansicht eines Fahrzeugs mit fester 

Karosserie zeigt, wobei die Karosserie auf dem Rahmen 
des Fahrzeugs durch eine an' Bord befindliche 
Wagevorrichtung gehaltert wird, ahnlich jener, die in 
den Fig. 1 und la gezeigt ist, und das Fahrzeug eine 
an Bord befindliche Vorrichtung zur Bereitstellung 
von Ortsdaten gemaB der Erfindung aufweist; 
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Fig. 15 ein schematisches Diagramni einer 

Sensorbearbeitungseinheit zum Empfangen und 
Bearbeiten von Lastdaten von der an Bord befindlichen 
Wagevorrichtung ist, die bei dem in Fig. 14 gezeigten 
Fahrzeug vorgesehen ist; und 

Fig, 16 ein Systemniveaudiagramm der Datenubertragung von 
Orts- und Lastdaten von an Bord des Fahrzeuges von 
Fig. 14 an eine entfernte Zentralstation liber eine 
Funkverbindung gemaB der Erfindung ist. 

Zwar wird die Erfindung im Zusammenhang mit einer bevorzugten 
Ausfiihrungsform sowie bestirnmten alternativen Konstruktionen 
beschrieben, jedoch wird darauf hingewiesen, daB es nicht 
beabsichtigt ist / die Erfindung auf diese bestimmte 
Ausfiihrungsform zu beschranken. Im Gegensatz soil sie 
samtliche Alternativen und Aquivalente abdecken, die innerhalb 
des Umfangs der Erfindung liegen, welcher durch die 
beigefiigten Patentansprliche festgelegt ist. 

Es wird darauf hingewiesen, daB die in den Fig. 1 bis 13 
beschriebenen Anordnungen nicht innerhalb des Umfangs der 
vorliegenden Erfindung liegen, jedoch werden sie beibehalten, 
urn fur ein besseres Verstandnis der Ausfiihrungsform der 
vorliegenden Erfindung zu sorgen, die in den Fig. 14 bis 16 
dargestellt ist. 

In den Zeichnungen, wobei zunachst auf Fig. 1 und la Bezug 
genommen wird, ist ein Gelandef ahrzeug 11 beispielhaft fiir die 
Arten von Fahrzeugen, die zum Lasttransport im Tagebergbau 
geeignet sind. Das Fahrzeug 11 weist eine Fahrzeugkarosserie 
13 auf, die scharnierartig an dem Fahrzeugrahmen 15 an 
Scharnieranordnungen 17 angelenkt ist. Durch Kontrollieren der 
Ausdehnung hydraulischer Teleskopzylinder 19 und 21 wird die 
Fahrzeugkarosserie 13 zwischen einer vollstandig geneigten 
Oder Kipp-Position und einer abgesenkten oder Ruheposition 
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verschwenkt. Ein Ende jedes Hydraulikzylinders 19 und 21 ist 
an einer Scharnieranordnung befestigt, die auf dem Boden der 
Fahrzeugkarosserie 13 angeordnet ist* Das entgegengesetzte 
Ende jedes Zylinders 19 und 21 ist an einer Gelenkverbindung 
auf dem Fahrzeugrahmen 15 befestigt. Konstruktiv besteht die 
Fahrzeugkarosserie 13 aus Blechtafeln 23, welche die Form der 
Karosserie erzeugen, und Tragern 25, die den konstruktiven 
Rahmen der Karosserie bilden. Da andere 

Kippkarosserie-Lastkraf tf ahrzeuge ebenfalls die beschriebene, 
an Bord befindliche Wagevorrichtung verwenden konnen, soil das 
Lastkraf tf ahrzeug in den Fig. 1 und la als Beispiel fur einen 
Fahrzeugrahmen und eine Fahrzeugkarosserie dienen, die im 
Zusammenhang mit dieser Art von Vorrichtung verwendet werden. 

Haufig sind Gelandef ahrzeuge, beispielsweise das in Fig, 1 und 
la gezeigte, sehr groB. Es ist beispielsweise nicht uniiblich, 
daB der Reif endurchmesser des Fahrzeuges Abmessungen 
entsprechend der Lange eines durchschnittlichext Mannes 
aufweist. Die enormen Abmessungen dieser Fahrzeuge fuhren 
daher dazu, daB sie teuer zu betreiben und zu reparieren sind. 
Da diese Fahrzeuge sowohl eine hohe Kapitalinvestition als 
auch hohe Betriebskosten reprasentieren, stellen sowohl das 
Verhindern einer Uberladung der Fahrzeugkarosserie als auch 
eine zu geringe Nutzung der Lastkapazitat des Fahrzeugs (also 
eine Unterladung) wesentliche Gesichtspunkte in der Hinsicht 
dar, sicherzustellen, daB das Fahrzeug auf die prof itabelste 
Weise eingesetzt wird. Insbesondere falls das Fahrzeug 
uberladen ist, wird es eine kiirzere Lebensdauer aufweisen, 
infolge des ubermaBigen VerschleiBes , der durch die Uberladung 
hervorgeruf en wird. Wenn andererseits das Fahrzeug zu gering 
beladen ist, muB das Fahrzeug fur einen langeren Zeitraum in 
Betrieb gehalten werden, wodurch es mehr Kraftstoff 
verbraucht, und die Fahrzeugtei le in groBerem AusmaB abgenutzt 
werden. Daher ist die Fahigkeit, die vom Fahrzeug getragene 
Last exakt zu messen, wesentlich fur den wirkungsvollen 
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Einsatz groBer Gelandef ahrzeuge . Da diese 

Schwerlast-Gelandef ahrzeuge extrem teuer zu betreiben sind, 
konnen Beladungs- und Transportparameter , welche die 
Fahrzeugleistung anzeigen, von erheblichem Skonomischem Wert 
sein, namlich durch Verwendung der Parameter zur Bestimmung 
von Leistungsbereichen, welche verbessert werden konnten. 

Wie besonders deutlich aus Fig. la hervorgeht, besteht der 
Fahrzeugrahmen 15 aus zwei parallelen Tragern 26 und 27, die 
durch Quertrager (nicht gezeigt) verbunden sind, urn eine 
Halteoberf lache fur die Fahrzeugkarosserie 13 uber der 
Hinterachse des Fahrzeugs zu bilden. Urn eine Schwenkachse fur 
die Fahrzeugkarosserie 13 zur Verfiigung zu stellen, verbindet 
jede der Scharnieranordnungen 17 einstiickig ein Ende jedes der 
parallelen Trager 26 und 27 mit einem der Trager 28 und 29 an 
der Unterseite der Fahrzeugkarosserie, In ihrer abgesenkten 
Position vereinigen sich die Trager 28 und 29 der 
Fahrzeugkarosserie 13 mit den Tragern 26 und 27 des 
Fahrzeugrahmens 15. Befindet sich die Fahrzeugkarosserie 13 in 
ihrer abgesenkten Position, so wird das Gesamtgewicht der 
Fahrzeugkarosserie und deren Last auf den Fahrzeugrahmen 15 
iiber die Grenzflache zwischen den Tragern 26 und 27 des 
Rahmens und den Tragern 28 und 29 der Karosserie iibertragen. 

Jede der Scharnieranordnungen 17 weist erste und zweite, 
komplementare Scharnierteile 30 und 31 auf, die an dem Rahmen 
15 bzw. der Karosserie 13 befestigt sind, und durch einen 
Schwenkstift 32 miteinander verbunden sind. Die 
Scharnieranordnung 17 ist so konstruiert, daB sie eine 
"schwebende" Anordnung zur Verfugung stellt, so daB kein 
Gewicht an den Rahmen 15 liber die Anordnung iibertragen wird, 
wenn sich die Karosserie in ihrer abgesenkten Position 
befindet. Die Hydraulikzylinder 19 und 21 und die 
Fahrzeugkarosserie 13 sind miteinander durch 
Scharnieranordnungen 33 verbunden (nur eine der 
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Scharnieranordnungen 33 ist in der Ansicht der Fig. 1 und la 
sichtbar) . Hebebolzen 35 verbinden die komplementaren 
Scharnierteile 37 und 39 der Scharnieranordnungen 33 
miteinander. Obwohl bei einer Ausdehnung des Zylinders die 
Scharnieranordnungen 33 die relative Anderung der Position 
zwischen den Hydraulikzylindern 19 und 21 und der 
Fahrzeugkarosserie 13 aufnehmen, lassen 

Gelenkverbindungsanordnungen 41 (nur eine ist in Fig. 1 und la 
gezeigt), welche die Zylinder mit dem Rahmen 15 des 
Lastkraf tf ahrzeuges verbinden, eine ahnliche relative Anderung 
der Position zwischen den Hydraulikzylindern und dem Rahmen 15 
des Lastkraf tf ahrzeuges zu. 

Ublicherweise sind Puf f ertragermaterialien, beispielsweise 
(nicht gezeigte) Gummikissen, entlang der Lange der beiden 
parallelen Trager 26 und 27 des Fahrzeugrahmens 15 vorgesehen, 
so daB dann, wenn sich die Fahrzeugkarosserie 13 in ihrer 
abgesenkten Position befindet, das Material fur eine 
gepufferte Grenzflache zwischen den Tragern 28 und 29 der 
Fahrzeugkarosserie und den Tragern 26 und 27 des 
Fahrzeugrahmens sorgt. Urn das Gewicht der Fahrzeugkarosserie 
13 entlang der Lange des Rahmens 15 gleichmaBig zu verteilen, 
und hierdurch die bestmogliche Gewichtsverteilung fiir den 
Rahmen bereitzustellen, zeichnet sich das 

Puf f er-Tragermaterial durch eine Dickenabmessung aus, die wie 
nachstehend erlautert mit den Scharnieranordnungen 17 
zusammenarbeitet, wenn die Fahrzeugkarosserie in ihre 
abgesenkte Position bewegt wird. Das Zusarnmenwirken des 
Puf fer-Tragermaterials und der Scharnieranordnung 17 befreit 
die Anordnungen davon, irgendeinen Anteil des Gewichts der 
Fahrzeugkarosserie zu tragen, wenn sich die Karosserie in 
ihrer abgesenkten Position befindet. 

Urn die kritischen Transportdaten zur Verfiigung zu stellen, die 
im Zusammenhang mit der beschriebenen Anordnung erforderlich 
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sind, werden die Puf f er-Tragermaterialien, die vom Hersteller 
auf den parallelen Tragern 26 und 27 des Fahrzeugrahmens 15 
angebracht wurden, durch Langen von mit Fluid gefiillten 
Schlauchen ersetzt, die entlang der Langen der parallelen 
Trager ausgelegt sind, um in Kombination mit Drucksensoren 
eine an Bord befindliche Wagevorrichtung zur Verfiigung zu 
stellen, welche exakt das Gewicht der Fahrzeugkarosserie 13 
mi£t, wahrend sie sich in ihrer abgesenkten Position befindet. 
Jeder der Schlauche weist eine Kappe in Form einer 
Metallabschirmung mit der Form eines umgekehrten U auf , um den 
Schlauch an seiner Grenzflache zur Fahrzeugkarosserie 13 zu 
schiitzen. Die Schirme 49 in Form eines umgekehrten U, welche 
die Schlauche schiitzen, konnen sich vertikal frei auf den 
parallelen Tragern 26 und 27 bewegen. Jeder der mit einem 
Fluid gefiillten Schlauche 47 ist vorzugsweise in vordere und 
hintere Abschnitte aufgeteilt, die entweder durch Einklemmen 
des Zentrums eines langen Schlauches erzeugt werden konnen, 
Oder durch Bereitstellung zweier getrennter 
Schlauchabschnitte. An den Enden jedes der mit einem Fluid 
gefiillten Schlauche 47 befindet sich einer der Drucksensoren 
51a - d, welche den Flussigkeitsdruck innerhalb des Schlauches 
messen. Diese Drucksensoren 51-d konnen entfernt angeordnet 
sein, wie in Fig. 2 gezeigt ist. 

Die voranstehend beschriebene, an Bord befindliche 
Wagevorrichtung ist vorzugsweise eine im Handel erhaltliche 
Lastsensoranordnung, die im Zusammenhang mit einem 
Fahrzeugwagesystem verwendet wird, welches als das 
OBDAS-Lastkraf tf ahrzeug-Wagesystem bezeichnet wird, 
hergestellt und vertrieben durch Philippi-Hagenbuch, Inc., 
7424 W. Plank Road, Peoria, Illinois 61604. 

Zusatzlich zu den Schlachen 47, den Abschirmungen 49 und den 
Sensoren 51a-d weist die an Bord befindliche Wagevorrichtung 
(welche keinen Teil der Erfindung bildet) eine 
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Sensorbearbeitungseinheit 101 auf, im allgemeinen so wie in 
Fig. 2 dargestellt, die auf Signale von den Sensoren 51a-d 
reagiert. Durch Bereitstellung der Sensorbearbeitungseinheit 
101 konnen die Druckrohdaten von der an Bord befindlichen 
Wagevorrichtung in niitzliche Transportinf ormation fiir die 
Echtzeitsteuerung des Fahrzeugs durch eine Basisstation oder 
Zentralstation verwendet werden. Als Erganzung zu den 
Druckdaten weist die in Fig, 2 gezeigte, an Bord befindliche 
Wagevorrichtung weitere Dateneingabequellen auf, welche 
Rohdaten flir die Sensorbearbeitungseinheit 101 liefern. Wie 
nachstehend noch genauer erlautert wird, wird die von der 
Sensorbearbeitungseinheit 101 bereitgestellte 

Transportinformation an eine Zentralstation heruntergeschickt , 
zur Verwendung bei der Uberwachung, dem Orten und dem 
Verteilen von Fahrzeugen an bestimmte Orte, urn den Betrieb der 
Fahrzeugf lotte auf einem maximalen Wirkungsgrad zu halten. 

Wie aus Fig. 2 hervorgeht, weisen die zusatzlichen 
Dateneingabequellen in der an Bord befindlichen 
Wagevorrichtung, ohne hierauf beschrankt zu sein, einen 
Hebezylinderdruckwandler 102, einen Entf ernungssensor 105, 
einen Vorwarts-Leer 1 auf -Riickwarts-(F-N-R)Richtungsscha Iter 
107, einen Entladeschalter 109, einen Neigungsmesser 110, 
einen Brennstoff sensor 113, und einen KompaB 116 auf. Eine 
Tastatur, die einstiickig mit dem Gehause der 
Sensorbearbeitungseinheit 101 ausgebildet ist, wird von dem 
Fahrer dazu verwendet, Daten anzufordern und Information 
einzugeben, beispielsweise eine Fahrernummer , welche den 
Status des Fahrers Oder des Fahrzeuges dem System mitteilt. 

Verschiedene an Bord vorhandene AusgangsgroBen, die von der 
Bearbeitungseinheit 101 kontrolliert werden, versorgen den 
Fahrzeugf ahrer mit Anzeigen der Fahrzeugbetriebsbedingungen in 
Reaktion auf die Rohdaten von der an Bord befindlichen 
Wagevorrichtung und zusatzlichen Sensoren. Im einzelnen stellt 
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ein Drucker 117 eine dauerhafte Kopie zur Verfiigung, die zur 
Untersuchung durch den Fahrzeugf ahrer oder Verwaltungspersonal 
ausgegeben wird. Ein Audio-Ausgangssignal 119 alarmiert den 
Fahrer beziiglich Situationen, die seine sofortige 
Aufmerksamkeit erfordern. Ein Vorne/Hinten-Ungleichgewichts- 
signal 121 stellt dem Fahrer ein sichtbares Warnsignal des 
Stiicks der Ladeausriistung zur Verfiigung, wenn das Fahrzeug so 
beladen wird, daB es entweder im Vorderbereich oder im 
riickwartigen Bereich der Fahrzeugkarosserie ein zu hohes 
Gewicht tragt. Urn den Fahrer mit nicht dauerhafter 
Dateninf ormation zu versorgen, beispielsweise dem 
Momentangewicht, ist eine digitale Anzeigevorrichtung an dem 
Gehause der Sensorbearbeitungseinheit 101 angebracht. 
Lastanzeigelampen 123 sind vorzugsweise auf der Seite des 
Fahrzeugs angebracht, urn dem Fahrer der Lastausriistung eine 
Vorstellung der verbleibenden Kapazitat in der 
Fahrzeugkarosserie zu vermitteln, die durch einen Vergleich 
des Momentangewichts mit einem gespeicherten Maximalgewicht 
ermittelt wird. 

SchlieBlich ist ein Radiosendeempf anger 150 vorgesehen, urn 
gesammelte Daten an eine Zentralstation herunterzuschicken. 
Wie nachstehend erlautert, werden die heruntergeschickten 
Daten von der Zentralstation dazu genutzt, Dateien aufzubauen, 
die eine historische Datenbasis umfassen, welche vorzugsweise 
als Basis zum Steuern der Bewegung der Fahrzeuge zwischen 
bestimmten Zielen dient. Die Art und Weise der Zusammenarbeit 
und der Wechselwirkung der voranstehend genannten Eingangs- 
und Ausgangssignale in Fig. 2, welche eine Steuerung der 
Fahrzeugbewegung ermoglichen, werden nachstehend noch genauer 
erlautert . 

Wie aus Fig. 3 hervorgeht, wird die elektrische Schaltung, 
welche eine An-Bord-Behandlung der Daten zur Verfiigung stellt, 
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die von den An-Bord-Sensoren empfangen werden, beispielsweise 
der an Bord befindlichen Wagevorrichtung, von der 
Sensorbearbeitungseinheit 101 zur Verfiigung gestellt. 
Vorzugsweise arbeitet die Sensorbearbeitungseinheit 101 auf 
Mikroprozessorbasis. Fachleute werden leicht erkennen, daB die 
Sensorbearbeitungseinheit 101 eine Mikroprozessoreinheit 103 
(nachstehend MPU 103) aufweist, einen zugeordneten internen 
Speicher in Form eines ROM 103a, ein EEROM 103b, einen 
Lese/Schreibspeicher RAM 103c, sowie einen 

Analog/Digitalwandler 103d. Ein bestimmtes Beispiel fiir einen 
fiir die Sensorbearbeitungseinheit 101 geeigneten MPU stellt 
der G 811-Mikroprozessor dar, der von der Motorolla 
Corporation, Schaumburg, Illinois, hergestellt wird. 

Auf konventionelle Weise geht von dem MPU 103 ein 
Mikrocomputerbus 111 aus . Der Mikrocomputerbus 111 umfaBt 
Datenleitungen, Speicherleitungen und Steuer leitungen . Der Bus 
111 ist an Einangs/Ausgangsanschliisse 113 und 115 
angeschlossen, welche parallele bzw. serielle Anschllisse 
darstellen. Der Mikrocomputerbus 111 kommuniziert mit einem 
Last-Lichtf eld 128 und einigen der an Bord befindlichen 
Sensoren (allgemein im Block 129 gezeigt) liber den parallelen 
Eingangs/AusgangsanschluB 113 liber optische Isolatoren 132 und 
134. Der Drucker 117 kommuniziert direkt mit dem 
Eingangs/AusgangsanschluB 113. Das Last-Lichtf eld 128 in Fig. 
3 soli als einen Block samtliche Lastlichter darstellen, die 
an Bord eines Fahrzeugs vorgesehen werden konnen, 
beispielsweise eine Lastanzeige 123 und ein 

Vorn/Hinten-Ungleichgewichtssignal 121 in Fig. 2. Entsprechend 
soil der Block 129 samtliche digitalen Sensoren 
reprasentieren, welche der Sensorbearbeitungseinheit 101 Daten 
zufuhren konnen. 

Urn fiir die Sensorbearbeitungseinheit 101 eine Einrichtung zur 
Verfiigung zu stellen, die Eingaben von Hand annimmt, ist der 
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Mikrocomputerbus 111 mit einer Tastatur 122 uber eine 
Schnittstelle 124 verbunden. Die Tastatur 122 versorgt die 
Sensorbearbeitungseinheit 101 beispielsweise mit einem 
Umwandlungsf aktor zum Umwandeln der gespeicherten 
Druckablesungen in Gewicht swerte, in Tonnen, Pfunde oder 
Kilogramm. Die vorzugsweise am Gehause der 

Sensorbearbeitungseinheit 101 angebrachte Anzeige 136 empfangt 
Signale von dem MPU 103 liber die Schnittstelle 124. Ein 
statischer RAM-Speicher 125 ist iiber den Bus 111 an den NPU 
103 angeschlossen / um einen Speicher fiir Daten zur Verfiigung 
zu stellen, die zwischen auf einanderf olgenden Ereignissen des 
Wegschickens von Daten gesammelt wurden. Weiterhin befindet 
sich uber dem Bus 111 mit dem MPU 103 in Kommunikation ein 
EPROM 126, welches die Programmbef ehle enthalt, die von dem 
MPU ausgefiihrt werden, sowie eine Echtzeituhr und eine 
Batterie 127. 

Die Sensoren 51a-d der an Bord vorgesehenen Wagevorrichtung 
versorgen die Schaltung von Fig. 3 mit analogen elektrischen 
Signalen, welche linear proportional zu dem Druck sind, der 
von dem Fluid in dem Schlauchsystem ausgeiibt wird. Da der 
Druck des Schlauchf luids linear proportional zum Gewicht der 
Karosserie 13 des Lastkraf tf ahrzeugs ist, und da die Sensoren 
51a-d den Schlauch-Fluiddruck linear widerspiegeln, sind die 
analogen Signale von den Sensoren proportional zum Gewicht der 
Fahrzeugkarosserie. Die analogen Signale von den Sensoren 5a-d 
werden typischerweise von einem Analog/Digitalwandler (A/D) 
103d mit niedriger Auflosung empfangen; jedoch kann hierfiir 
auch ein hochauf losender A/D-Wandler 130 vorgesehen werden, 
wenn zusatzliche Genauigkeit erwiinscht ist. Da der elektrische 
KompaB 116 typischerweise ein analoges Gerat ist, wird auch er 
von dem A/D-Wandler 103d empfangen. Ein Digital/Analogwandler 
(D/A) 137 ist als Ausgabegerat auf dem Bus 111 vorgesehen, um 
eine Steuerung von Analoggeraten zu verwirklichen, die 
zusatzlich bei dem Fahrzeug vorgesehen sein konnen 
(beispielsweise eine Drosselklappenregeleinrichtung) . 
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Damit die Sensorbearbeitungseinheit 101 mit der Zentralstation 
155 kornmunizieren kann, ist der Funk-Sendeempf anger 150 an die 
Sensorbearbeitungseinheit 101 iiber ein RS 422 an den seriellen 
Eingangs/AusgangsanschluB 115 angeschlossen. Ahnlich wie bei 
dem Funk-Sendeempf anger 150 ist der Inf rarot-Sendeempf anger 
(IR) 198 an die Sensorbearbeitungseinheit 101 iiber einen 
RS-422-AnschluB angeschlossen, Der IR-Sendeempf anger 198 kann 
dazu verwendet werden, Daten von der Sensorbearbeitungseinheit 
101 an den Ort eines weiteren IR-Sendeempf angers zu senden, 
iiber den Eingangs/AusgangsanschluB 115. Der IR-Sendeempf anger 
198 und der Funk-Sendeempf anger 150 werden getrennt durch die 
Sensorbearbeitungseinheit 101 iiber den AnschluB 115 getaktet, 
und sie sind an dem Fahrzeug 11 an geeigneten und bequemen 
Orten angebracht, so daB die Sensorbearbeitungseinheit 101 
Funk- und IR-Zwischenstationen hoher Qualitat einrichten kann. 

Unter Bezug auf die Fig. 4a und 4b wird darauf hingewiesen, 
daB im Bergbaubetrieb oder Transportvorgangen ahnlicher Art es 
nicht ungewohnlich ist, daB ein gleichzeitiger Transport 
unterschiedlicher Erze stattfindet, beispielsweise 
Abraummaterial, Kohle oder dergleichen. Weiterhin bedient im 
GroBanlagenbetrieb mehr als eine Ladevorrichtung 160 die 
Flotte der Lastkraf twagen, und es kann mehr als ein Deponieort 
vorhanden sein. Bei diesen groBmaBstablichen Ablaufen sind 
zahlreiche Transportf ahrzeuge und Ladevorrichtungen beteiligt, 
und die Kontrolle des Verkehrsf lusses von den Deponieorten zu 
den Ladevorrichtungen 160 oder in umgekehrter Richtung wird 
schwerf allig, und daher ineffizient. 

In dem System von Fig, 4a kommuniziert die Zentralstation 155 
mit jeder der Sensorbearbeitungseinheiten 101 an Bord der 
Schwerlast-Gelandef ahrzeuge iiber eine elektromagnetische 
Zwischenstation oder Verbindung ( vorzugsweise eine 
Funkverbindung) . Daten, die von jeder der 
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Sensorbearbeitungseinheiten 101 iiber den an Bord befindlichen 
Funk-Sendeempfanger 150 (Fig. 2) an die Zentralstation 155 
ubertragen wurden, werden von der Zentralstation verarbeitet, 
und Befehlsdaten werden an jede Sensor-Bearbeitungseinheit 101 
iiber die Funkverbindung zuriickgeschickt . 

GemaS einem wesentlichen Aspekt der Erfindung sind mehrere 
Wegweiser an gewiinschten Orten der Fahrzeuge vorgesehen, wobei 
sich jeder Wegweiser durch Markierungen auszeichnet, welche 
den zugeordneten Zielort charakterisieren. An Bord jedes 
Fahrzeuges bef indet sich eine Vorrichtung zur Erfassung der 
Markierungen jedes Wegweisers, und zur Erzeugung von Daten, 
welche den Fahrzeugort anzeigen. Die Ortsdaten werden mit 
Daten von einigen oder samtlichen der Sensoren 102, 105 bis 
115, 116 in Fig, 2 korreliert, entweder durch die 
Sensorbearbeitungseinheit 101 an Bord jedes Fahrzeugs, oder 
durch die Zentralstation 155. Eine Datenbasis, die von der 
Zentralstation 155 aus Daten entwickelt wird, die von 
samtlichen Sensorbearbeitungseinheiten 101 her geschickt 
wurden, versorgt die Zentralstation mit einer 

Informationsbasis zur ttberwachung und zum Steuern der Bewegung 
der Fahrzeuge 11. Im einzelnen konnen die heruntergeladenen 
Daten von der Zentralstation 155 dazu verwendet werden, ein 
Fahrzeug, welches gerade seine Last abgeladen hat, zu einem 
Teil der Beladeausriistung zu schicken, welches am wenigsten 
beschaftigt ist. 

Bei einer ersten Anordnung ist ein Inf rarot-Sendeempf anger 
(IR) 198 in Fig. 2 an jedem Fahrzeug angebracht, urn codierte 
IR-Strahlung innerhalb eines vorbestimmten Bereiches der 
Strahlungquelle zu erfassen, so da£ die Erfassung der 
codierten IR-Strahlung eine Anzeige des Ortes des Fahrzeugs 
innerhalb des Arbeitsbereiches zur Verfiigung stellt. Die 
Strahlung von jeder IR-Quelle ist einzigartig codiert, so daB 
die den erfassenden Sendeempf anger zugeordnete 
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Sensorbearbeitungseinheit 101 den Abschnitt des 
Arbeitsbereiches identif izieren kann, in welchem sich das 
Fahrzeug befindet. Da die IR-Strahlung stark abgeschwacht 
wird, wenn sie sich durch die Luft ausbreitet, ist der 
effektive Bereich jeder Quelle recht begrenzt. Zwar wird 
allgemein dieses Merkmal der wesentlichen Abschwachung als 
unerwiinscht angesehen, jedoch stellt es in dem 
erf indungsgemaBen System ein wiinschenswertes Merkmal dar, da 
mehrere IR-Quellen strategisch im Arbeitsbereich einer 
Tagebergbaustatte angeordnet werden konnen, und dabei dennoch 
so durch Entfernungen getrennt sind, da£ sich ihre wirksamen 
Bereiche nicht uberlappen. 

In Fig. 4a und 4b sind Inf rarotstrahler (IR) 180 Wegweiser 
gemaS der Erfindung, die stategisch an solchen Orten 
angeordnet sind, daB sich ihre wirksamen Bereiche (angedeutet 
durch die gestrichelten, geschlossenen Schleifen) nicht 
iiberlappen. Die Verteilung der IR-Strahler kann nur auf 
Belade- und Deponieorte begrenzt werden, oder kann weiter 
ausgedehnt erfolgen und Zwischenorte oder Durchgangsorte 
umfassen, wie durch den Durchgangsbereich 1 in Fig. 4a und 4b 
angedeutet. SchlieSlich kann die IR-Verbindung zwischen einer 
Beladevorrichtung und einem Fahrzeug bidirektional sein, um 
der Bedienungsperson der Beladevorrichtung eine Anzeige des 
Belastungszustands des Fahrzeugs zur Verfiigung zu stellen. 
Eine derartige Kommunikationsverbindung ware ahnlich der 
Verbindung, die voranstehend im Zusammenhang mit der 
Zentralstation 155 beschrieben wurde. 

Wenn beispielsweise das Fahrzeug 11 in Fig. 4a den 
Deponiebereich 1 verlaSt, so wird ihm von der Zentralstation 
155 mitgeteilt, welcher Beladebereich (n) die minimale 
Verzogerung aufweist. Dann befindet sich das Fahrzeug 11 auf 
seinem Weg zu diesem bestimmten Beladebereich. Das Fahrzeug 11 
kann moglicherweise einige Daten auf dem Weg zu dieser 
bestimmten Beladevorrichtung 160 ansarnmeln. Wenn das Fahrzeug 
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im Transit erneut abgefragt wird, werden an die Zentralstation 
155 Transport- und Ortsdaten iibertragen, die auf dem Weg zum 
festgelegten Beladebereich (n) angesammelt wurden. 

Sobald das Fahrzeug 11 zu seiner ausgewahlten 
Beladevorrichtung 160 Oder zu seinem ausgewahlten 
Beladebereich gelangt, wird das Getriebe vom Fahrer in den 
Leerlauf Oder den Riickwartsgang geschaltet. Diese Ganganderung 
wird von dem F-N-R-Richtungsschalter 107 der an Bord 
befindlichen Wagevorrichtung f estgestellt , und die Daten 
werden iiber den Funksendeempf anger 150 zur Zentralstation 155 
geschickt. Da die iibersandten Daten einen Ortscode von dem 
IR-Sendeempf anger 198 enthalten, erhalt die Zentralstation 155 
daher eine weitere Bestatigung dafiir, daB das Fahrzeug 11 an 
der ausgesuchten Beladevorrichtung angekommen ist. Ein 
Beispiel fur einen IR-Empf anger , der zur Verwirklichung der 
Erfindung auf jedem Fahrzeug geeignet ist, ist ein 
Infrarotempf anger "IRRX" von Automata, hergestellt von 
Automata Corporation, Gross Valley, Kalifornien. Ein 
IR-Sender, der zur Verwendung als Wegweiser geeignet ist, ist 
eine vereinfachte Feldstation mit einem Inf rarotsender , der 
ebenfalls von Automata hergestellt wird. Die Funktion des 
IR-Wegweisers besteht darin, eine Ortsidentif ikationsnummer an 
der IR-Empfanger an Bord jedes Fahrzeuges 11 zu schicken. 
Jeder Sender 180 ist so eingestellt, daB er einen 
Weitwinkel-Sendestrahl aufweist. 

Fig. 4b erlautert eine alternative Einrichtung zum 
Herunterschicken von Daten an die Zentralstation 155. Wenn 
jeder Wegweiser einen IR-Sendeempf anger verwendet {statt nur 
eines Senders wie in Fig. 4a), konnen Daten von einem Fahrzeug 
innerhalb des wirksamen Bereiches des Wegweisers iiber eine 
IR-Verbindung zwischen dem Wegweiser und dem IR-Sendeempf anger 
198 abgeschickt werden, der auf dem Fahrzeug angeordnet ist. 
Von jedem Wegweiser konnen die abgeschickten Daten zur 
Zentralstation 155 zuriickgeschickt werden, entweder iiber eine 
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Funkverbindung, die durch Funksendeempf anger 181 ahnlich denen 
an Bord der Fahrzeuge im System von Fig, 4a zur Verfugung 
gestellt wird, Oder liber eine fest verdrahtete Verbindung 182, 
die durch Kabelverbindungen von jedem Wegweiser zur 
Zentralstation zur Verfugung gestellt wird. Daten werden an 
die Fahrzeuge auf dem umgekehrten Weg Iibertragen, also Funk- 
Oder fest verdrahtete Verbindung zur Inf rarotverbindung . In 
bestimmten Situationen kann die alternative Vorgehensweise, 
die in Fig. 4b vorgeschlagen wird, kostengiinstiger sein als 
die gemaB Fig. 4a, da nicht fur jedes Fahrzeug 11 ein 
Funk-Sendeempf anger vorgesehen werden muB. 

Als Alternative zu einer IR-Verbindung konnen Transponder zur 
Bereitstellung von Wegweisern eingesetzt werden. Ein Beispiel 
fiir ein bestimmtes Transpondersystem, welches als Alternative 
zur IR-Verbindung eingesetzt werden kann, ist das Nedap 
GI3-System, welches von der Nedap N.V. in Groenlo, Holland, 
hergestellt wird. 

Die Zentralstation 155 oder Basisstation kann ihre Datenbasis, 
die aus an sie geschickter Information entwickelt wurde, von 
den verschiedenen an Bord befindlichen Wagevor richtungen , zur 
Entwicklung eines Fahrplansignals fiir jedes Fahrzeug 
verwenden, wenn dieses den Ort eines Wegweisers verlaBt. 
Speziell bei dem Tagebaubetrieb der Fig. 4a und 4b weist die 
Zentralstation 155 eine Einrichtung auf, urn den Beladebereich 
(n) zu ermitteln, der am wenigsten beschaftigt ist, sowie eine 
Einrichtung zum Schicken des Fahrzeugs zu diesem Bereich. Die 
von der Zentralstation 155 entwickelte Datenbasis umfaBt 
Auf zeichnungen verstrichener Zeitraume fiir unterschiedliche 
Segmente eines Transportzyklus . Vorzugsweise umfassen diese 
Segmente 1) die Ladezeit, 2) beladene Transportzeit , 3) 
tatsachliche Rlickkehrzeit , und 4) Wartezeit am Beladeort. Urn 
die gesammelten Daten zu organisieren, besteht die Datenbasis 
vorzugsweise aus einer Datei fiir jedes Transportsegment . Urn 
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jede Datei rait Daten zu fiillen, sammelt die 

Sensorbearbeitungseinheit 101 die geeigneten Daten und schickt 
sie herunter an die Zentralstation 155 iiber die 
Funkverbindung, wie nachstehend noch genauer erlautert wird. 

Fur die beladene Transportzeit beginnt die 

Sensorbearbeitungseinheit 101 Zeit anzusammeln, nachdem der 
F-N-R-Richtungsschalter 107 zuerst in seine Vorwartsposition 
verschoben wurde, iiber einen meBbaren Zeitraum, nachdem die an 
Bord befindliche Wagevorrichtung angezeigt hat, daB die 
Beladung begonnen hat. Die Sensorbearbeitungseinheit 101 halt 
rait dem Sammeln beladener Transportzeit an, wenn ein Signal 
von dem Abladeschalter 109 festgestellt wird, welches angibt, 
daB die Last abgeladen wurde. 

Fur die Beladungszeit liest die Sensorbearbeitungseinheit 101 
Daten von der an Bord befindlichen Wagevorrichtung und dem 
F-N-R-Schalter 107. Wenn die Sensorbearbeitungseinheit 101 
eine Erhohung der Last ermittelt, die von dem 
Lastkraf tf ahrzeug aufgenommen wird, beginnt die 
Sensorbearbeitungseinheit 101 Zeit als "Beladungszeit" 
anzusammeln. Das Ansammeln wird gestoppt, wenn die 
Sensorbearbeitungseinheit 101 eine Verschiebung des 
F-N-R-Richtungsschalters 107 nach einem meBbaren Zeitraum in 
eine Vorwartsposition feststellt. 

Fur die Riickkehrzeit beginnt die Sensorbearbeitungseinheit 101 
Zeit anzusammeln, nachdem der Abladeschalter 109 aktiviert 
wurde, und beendet das Ansammeln von Zeit, wenn die an Bord 
befindliche Wagevorrichtung anzeigt, daB die Beladung begonnen 
hat. Um die tatsachliche Riickkehrzeit zu ermitteln, 
subtrahiert die Bearbeitungseinheit 101 die "Wartezeit" von 
der Riickkehrzeit, und stellt so eine genauere Anzeige der Zeit 
zur Verfiigung, die zum Zuriickkehren zum Verladeort 
erforderlich ist. Wartezeit ist die Zeit, wahrend derer ein 
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Fahrzeug an einem Beladebereich wartet, bevor es mit der 
Beladung beginnt. 

Fiir die Wartezeit liest die Sensorbearbeitungseinheit 101 
Daten von dem Entf ernungssensor 105 (einem Entf ernungszahler) 
und dem F-N-R-Schalter 107, Die Bearbeitungseinheit 101 
beginnt mit dem Sammeln der Wartezeit, wenn sie keine Bewegung 
des Lastkraf tf ahrzeuges feststellt, wahrend sich der 
F-N-R-Richtungsschalter 107 in einer Vorwartsposition langer 
als ein vorbestimmter Zeitraum befindet, beispielsweise 5 
Sekunden. Alternativ hierzu sammelt die 

Sensorbearbeitungseinheit 105 ebenfalls Wartezeit an, wenn der 
F-N-R-Richtungsschalter 107 in den Leerlauf geschaltet wird. 

Bei einer weiteren Anordnung werden von jeder der 
Sensorbearbeitungseinheiten 101 gesammelte Daten an die 
Zentralstation 155 heruntergeschickt , in welcher die 
gesammelten Daten zu einer Datenbasis organisiert werden, die 
mehrere Dateien aufweist, die es nicht nur der Zentralstation 
ermoglichen, Fahrzeuge zu einem Stuck einer Ver ladeeinrichtung 
so zu schicken, da£ die kiirzeste tatsachliche 
Beladeverzogerungszeit erzielt wird, sondern es auch dem 
Computer ermoglichen, das Gleichgewicht der Flotte dadurch 
aufrecht zu erhalten, daB ein zu hoher oder zu niedriger 
Nutzungsgrad von Ausriistungsgeraten festgestellt wird, Als 
Teil der Fahrplanf unktion fuhrt im einzelnen die 
Zentralstation 155 eine Summierung der Wartezeiten durch, die 
den einzelnen Teilen der Beladeausriistung zugeordnet sind, und 
ermittelt, ob der Gesamtbetrieb unausgeglichen ist, 
beispielsweise zu viele Fahrzeuge oder zu wenige Beladegerate 
(im Gegensatz zu zu wenigen Transportf ahrzeugen der zu vielen 
Beladegeraten. 

Wahrend des Herunterschickens von Daten der Fahrzeuge 11 durch 
die Zentralstation 155 konnen Daten gesendet werden, welche 
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einen Zustand "nicht betriebsbereit " oder einen Zustand "im 
Durchgang" des Fahrzeugs anzeigen. Durch Bereitstellung 
derartiger Daten kann die Zentralstation 155 verfolgen, welche 
Fahrzeuge momentan beladen werden, abladen, sich im 
Durchgangsverkehr befinden, oder nicht betriebsbereit sind. 
Wahrend Fahrzeuge 11 zu verschiedenen Beladevorr ichtungen 160 
geschickt werden, zu Deponieorten und so weiter, erfaBt die 
Zentralstation 155 eine projektierte Ankunftszeit fiir das 
Fahrzeug, auf der Grundlage seiner historischen Datenbasis, 
wie nachstehend noch genauer erlautert wird. Wenn ein Fahrzeug 
11 an seinem festgelegten Zielort nicht innerhalb dieses 
Zeitraums zuziiglich eines vorbestimmten Prozentsatzes des 
Zeitraums ankommt, dann kann die Zentralstation 155 ein 
wahrnehmbares Alarmsignal an Verwaltungspersonal schicken, so 
daB der Status des Fahrzeugs uberpruft werden kann. Fiir die 
Fahrzeuge 11, die betriebsunf ahig werden, kann die 
Zentralstation 155 die Beladeverzogerung fiir die bestimmte 
Beladevorrichtung 160 aktualisieren, an welche das nicht 
betriebsbereite Fahrzeug geschickt werden sollte. 

Information von jeder der Sensorbearbeitungseinheiten 101 wird 
abgeschickt, urn eine Mas ter-Datenbasis zu bilden, die 
schematisch in Fig. 8a-d gezeigt ist, und die der 
Zentralstation 155 zugeordnet ist. Die Dateien der Datenbasis 
werden entsprechend der Erfindung einfach manipuliert, urn 
Verwaltungspersonal niitzliche Echtzeit information zur 
Verfugung zu stellen. Das Konzept der in Fig. 8a-d gezeigten 
Master-Datenbasis der Zentralstation 155 besteht darin, daB 
aus abgeschickten Daten vier Prirnardateien gebildet werden: 

1) Beladezeit fiir jede Art von Fahrzeug mit jeder Art eines 
Beladegerats (Fig. 8a); 

2) beladene Transportzeit von jeder Art eines Beladegerats 
zu jedem Deponiebereich fiir jede Art eines Fahrzeugs 
(Fig. 8b); 
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3) wahre Riickkehrzeit von jedem Deponiebereich zu jeder Art 
einer Beladevorrichtung fiir jede Art eines Fahrzeugs 
(Fig, 8c); und 

4) gesamte Transportzykluszeit fiir jede Art eines Fahrzeugs 
von jeder Art einer Beladevorrichtung zu jedem 
Deponiebereich (Fig. 8d) . 

Diese Master-Datenbasis wird aus einer grundlegenden 
Datenbasis fiir jedes Fahrzeug (nicht gezeigt) gebildet, 

Als bestimmtes Beispiel fiir den Einsatz der vier Primardateien 
in der Master-Datenbasis wird angegeben, daB dann, wenn ein 
Bergbaubetrieb 10 Wabco-Lastkraf tf ahrzeuge von 170 t und .10 
Euclid-Lastkraf tf ahrzeuge von 120 t aufweist, die 
Zentralstation 155 eine grundlegende Datenbasis aufweist, die 
historische Unterdateien fiir jedes Lastkraf tf ahrzeug enthalt. 
Die Daten von den Wabco-Unterdateien werden in die vier 
Primardateien umorganisiert ; eine entsprechende Umorganisation 
erfolgt fiir die Euclid-Daten. Wenn dann jedes 
Lastkraf tf ahrzeug Daten erzeugt / werden seine entsprechende 
historische Unterdatei und die geeigneten Zellen in den 
Primardaten-Dateien aktualisiert . Daten von den Primardateien 
konnen dazu verwendet werden, die Lastkraf tf ahrzeuge an einen 
bestimmten Ort zu schicken, und hierdurch die Flottenbewegung 
zu kontrollieren, urn ein gewiinschtes Ziel zu erreichen. 

Bei einer weiteren Anordnung weist die Zentralstation 155 eine 
Einrichtung auf , urn bestimmten Beladeorten den Vorzug bei 
einer Fahrplanentscheidung zu geben, abhangig von ausgewahlten 
Parametern, die vom Benutzer oder Fahrer ausgewahlt werden, 
Beispielsweise konnen die Primardateien der Datenbasis, die 
von der Zentralstation 155 zur Durchf iihrung von 
Fahrplanentscheidung verwendet wird, so erganzt werden, daB 
sie Daten fiir die Erzmischung umfassen, die an jedem Beladeort 
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vorhanden ist. Auf der Grundlage dieser Zusatzdaten konnen 
bestimmte Beladeorte bei Fahrplanentscheidungen vorgezogen 
werden, urn die Erzmischung an einem Deponieort zu 
kontrollieren. Andere Faktoren konnen in die 
Fahrplanentscheidungen mit eingebaut werden, urn exakt den 
Abbau von Erz und den Einsatz der Fahrzeugf lotte auf eine 
gewiinschte Weise zu kontrollieren . 

Da die an Bord befindliche Wagevorrichtung und die zugehorigen 
Schaltungen in den Fig. 2 und 3 feststellen, wenn ein Fahrzeug 
startet (der erste Transportbehalter wird erfaBt), und das 
Beladen beendet ist (das erste Schalten in einen Vorwartsgang, 
nachdem eine meSbare Zeit nach dem ersten Transportbehalter 
abgelaufen ist), und wann das Entladen einer Last geschieht, 
kann das Progranim des Computers in der Zentralstation 155 
diese Daten (ebenso wie andere Betriebsdaten) dazu verwenden, 
wirksame Befehle und Richtungsvorg&ben zum Steuern der 
Bewegung der Fahrzeuge zur Verfiigung zu stellen, ohne von der 
Zusammenarbeit mit Menschen abhangig zu sein, so daB daher 
niemand sich daran erinnern muB, von Hand einen Belade- oder 
Entladeschalter zu betatigen, um diesen Vorgang der 
Zentralstation zu signalisieren. Da das System vollautomatisch 
ist, ist es auBerst verlaBlich. Zusatzlich lassen die Daten, 
die durch das Abschicken von Funkdaten in Echtzeit von jedem 
Fahrzeug erhalten werden, wenn sie in der Zentralstation 
gespeichert und analysiert werden, eine exakte Kontrolle der 
Fahrtrouten der Fahrzeuge zu. 

Wie aus den Fig. 5a-b hervorgeht, schickt jedes der Fahrzeuge 
11 uber einen Funk-Sendeempf anger 150 einen Datenrahmen, der 
aus einem Synchronisierwort besteht, gefolgt von der Nummer 
des Ausrustungsteils (beispielsweise des Fahrzeugs) und den 
Rohdaten, einschlieBlich des Ortes des Ausriistungsgerats von 
den Wegweisern. Die Art der Daten erkennt die Zentralstation 
155 aus ihrer Position in dem Datenstrom. In Reaktion auf die 
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Position der Daten in dem Datenstrom speichert die 
Zentralstation 155 die Daten und analysiert sie auf geeignete 
Weise. Nachdem die Zentralstation 155 diese Daten 
ordnungsgemaB untersucht hat, kann sie, abhangig vom 
Fahrzeugstatus, einen Datenrahmen abschicken, der aus einem 
Synchronisierwort besteht, dem sequentiell die Nummer des 
bestimmten Ausriistungsgerats sowie Steuerdaten folgen. 

Im Betrieb empfangt die Zentralstation 155 die Rohdaten in dem 
Datenstrom von einem Fahrzeug 11 in Reaktion auf eine 
Abf rageanforderung, die von der Funkverbindung zur Verfugung 
gestellt wird, und aktualisiert ihre Datenbasis durch neue 
Daten, Wenn der momentane Status anzeigt, dafi das Fahrzeug 
einen Fahrplanbef ehl fur seinen nachsten Zielort erfordert, so 
fuhrt die Zentralstation eine Entscheidung durch, auf der 
Grundlage ihrer Datenbasis, und schickt iiber einen 
Sendeempf anger 155a <Fig. 6) einen beispielsweise in Fig. 5b 
gezeigten Datenrahmen, welcher die Nummer eines bestimmten 
Ausriistungsgerats enthalt, welches die Zentralstation 
adressieren mochte, und eine bestimmte Zielortidentif ikation, 
welche den Ort betrifft, an welchen die Zentralstation das 
Fahrzeug zu schicken wiinscht. Jedes Fahrzeug 11 empfangt den 
Datenrahmen von der Zentralstation 155, jedoch nur das 
Ausriistungsgerat, welches dieselbe Nummer aufweist wie die 
gesendete Nummer, reagiert auf die Daten, welche die 
Zielortnummer enthalten. 

Wenn die Nummer des Ausriistungsgerats eines empfangenden 
Fahrzeuges und die gesendete Nummer des Ausriistungsgerates 
iibereinstimmen, wird die Zielortnummer, die zusammen mit der 
Nummer des Ausriistungsgerates gesendet wird, entweder auf der 
Prozessoranzeige des ausgewahlten Fahrzeuges angezeigt, oder 
als dauerhafte Kopie auf dem Drucker 117 des Fahrzeugs 
ausgedruckt. Aus der Zielortnummer kann der Fahrzeugf ahrer 
feststellen, wohin er zur Erfiillung seiner nachsten Aufgabe 
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fahren muB. Beispielsweise liefert die Zentralst ation 155 
Beladebereichs-Zielortdaten an ein Transportf ahrzeug im 
Tagebautbetrieb, nachdem das Fahrzeug seine Last abgeladen 
hat. Wer mit dern Bergbaubetrieb vertraut ist, wird zahlreiche 
weitere, niitzliche Zielortbef ehle erkennen. 

Um eine Gegensprech-Funkverbindung zur Verfiigung zu stellen, 
weist die Zentralstation 155 einen im Handel erhaltlichen 
Sendeempf anger 155a auf , ein Modem 155b, und eine Steuerung 
155c, wie in Fig. 6 gezeigt. Von den Fahrzeugen 11 empfangene 
Daten werden von einem Computer 155d bearbeitet, durch die 
Ausfuhrung von Software, die entsprechend den FluSdiagrammen 
der Fig. 10 bis 13 beschrieben ist. Der Computer 155d kann ein 
im Handel erhaltlicher Computer sein, beispielsweise der 
IBM-PC AT. Die spezielle Art der Funkverbindung kann jede Art 
einer im Handel erhaltlichen Datenverbindung sein, die fiir die 
Ubertragung der hier betroffenen Daten geeignet ist, 
beispielsweise das Telxon-Funk-FM-Datenkommunikationssystem, 
welches ein asynchrones Zweiweg-Protokoll verwendet. Ein 
derartiges System wird in einem RFX-10-System (Vollduplex) 
verwendet, welches von Telxon, Incorporated, 3330 W. Market 
Street, Akron, Ohio 44313, hergestellt wird. 

Zur Vervollstandigung der Telxon-Verbindung in Fig. 6 
verbindet ein Modem 352 die Sensorbearbeitungseinheit 101 mit 
dem Funk-Sendeempf anger 150. Die Dateneingaben zur 
Sensorbearbeitungseinheit 101 werden durch den an Bord 
vorgesehenen IR-Sendeempf anger 198 und die verschiedenen an 
Bord befindlichen Sensoren zur Verfiigung gestellt, 
beispielsweise die an Bord befindliche Wagevorrichtung . Die 
Sensoren werden zusammen durch einen Block 350 in Fig. 6 
angedeutet, und ein einzelner Wegweiser (IR-Sendeempf anger 
180) ist ebenfalls dargestellt, um die IR-Datenverbindung 
zwischen einem Fahrzeug und einem Wegweiser zu erlautern. 
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Wie aus Fig, 7 hervorgeht / kann eine Offnung 1300 in dem 
Fahrgestell 1302 der Karosserie 13 des in den Fig. 1 und la 
gezeigten Fahrzeuges vorgesehen sein, damit eine 
Schalteranordnung 1304 das Vorhandensein einer Last 
feststellen kann, und hierdurch der Sensorbearbeitungseinheit 
101 mitteilen kann, wenn das Beladen beginnt. Eine derartige 
Vorrichtung ist ein Ersatz fur die an Bord befindliche 
Wagevorrichtung der Fig. 1, la und 2, und ist mit der 
Sensorbearbeitungseinheit 101 kombiniert, um ein vereinf achtes 
Fahrzeug-Fahrplansystem gernaB Fig. 4a und 4b zur Verfiigung zu 
stellen. Durch das Vorhandensein der Schalteranordnung 1304 in 
Fig. 7 ist die an Bord befindliche Wagevorrichtung nicht fiir 
ein einfaches Fahrplansystem erf orderlich, welches nur auf 
Belade- und Entladesignale reagiert. 

Die Offnung 1300 im Boden der Lastkraf tf ahrzeug-Karosserie 13 
ist von einem flexiblen, jedoch widerstandsf ahigen Material 
1306 abgedeckt, beispielsweise einer dicken Gummimatte, die am 
Umfang des Fahrgestells 1302 der Fahrzeugkarosserie befestigt 
ist, welcher die Offnung 1300 bildet. Ein Mikroschalter 1304a 
stellt die Schalteranordnung dar, und ist an einer Plattform 
1304b angebracht, die sich unterhalb des Fahrgestells 1302 
befindet, so daf3 der Schalter in einer Ausnehmung in der 
Karosserie aufgenommen ist, und die Matte 1306 eine ebene 
Fortsetzung iiber der Plattform und dem Schalter zur Verfiigung 
stellt. In Reaktion auf das Einladen von Material in die 
Karosserie 13 wird die Matte 1306 heruntergedrlickt , wodurch 
der Mikroschalter 1304a geschlossen wird. Das SchlieBen des 
Schalters 1304a erzeugt ein Signal, welches der 
Sensorbearbeitungseinheit 101 den Beginn der Beladung anzeigt. 

Die von dem Computer 155d an der Zentralstation entwickelte 
Datenbasis besteht vorzugsweise aus vier primaren 
Daten-Dateien, die in den Fig. 8a bis 8d dargestellt sind. 
Jede der ersten drei Daten-Dateien (Fig. 8a, 8b und 8c) 
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zeichnet Segmente eines Transportzyklus auf, so daB die Summe 
aller dieser drei Segmente einen kompletten Zyklus darstellt. 
Die Summe der drei Segmente ist in der vierten Datei zur 
Verfiigung gestellt, die in Fig. 8d gezeigt ist. In den 
dargestellten Dateien sind Vorkehrungen flir zwei Arten von 
Fahrzeugen, T ± und ? 2 , zwei Beladeorte L ][ und L 2 , und 
zwei Deponieorte getroffen, D x und D 2 . Beispielsweise 
stellt die erste Spalte in der Daten-Datei von Fig. 8a 
T l /L l dar ' was die Beladezeiten fiir Fahrzeuge des Typs 
T ± an einem Beladebereich L ± bezeichnet. In Fig. 8b stellt 
jede Spalte die fiir ein Fahrzeug eines bestimmten Typs (T 1 
Oder T 2 ) auf gezeichnete Zeit dar, welche dieses fiir die 
Fahrt von einem Beladebereich (1^ oder L 2 ) zu einem 
Deponiebereich (D x oder D 2 ) benotigt. Die Daten-Datei von 
Fig. 8c ist fiir den entgegengesetzten Weg gedacht, also vom 
Deponiebereich zum Beladebereich. 

Es wird nunmehr auf die FluBdiagramme der Fig. 9 bis 13 Bezug 
genommen, und die Programme fiir die Sensorbearbeitungseinheit 
101 und den Computer 155d der Zentralstation 155 werden im 
Zusammenhang mit dem Betrieb eines Tagebau-Bergwerks als der 
gewiinschten Umgebung beschrieben. Fachleuten auf diesem Gebiet 
wird deutlich werden, daB sich of f ensichtliche Abanderungen 
des Programms durchfiihren lassen, urn andere Umgebungen zu 
beriicksichtigen, beispielsweise die einer Flotte von 
Miill-Lastkraf tf ahrzeugen. In diesem Zusammenhang, und gemaB 
der vorliegenden Erfindung, ist ein Miillfahrzeug in Fig. 14 
dargestellt, und Fig. 16 zeigt eine Sensorbearbeitungseinheit 
der in Fig. 3 gezeigten Art, die in dem Fahrzeug zur 
Kommunikation mit einer Zentralstation vorgesehen ist, auf 
ahnliche Weise und mit jenem Zweck, der im Zusammenhang mit 
der Tagebergbauumgebung beschrieben wurde. 

Zuerst wird auf das FluBdiagramm fiir das Programm der in Fig. 
9 gezeigten Sensorbearbeitungseinheit 101 Bezug genommen, 
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wobei Daten von den verschiedenen Sensoren gesammelt werden, 
die an Bord des Lastkraf tf ahrzeuges angebracht sind, und in 
einem Speicher (statisches RAM 125 in Fig. 3) angesammelt 
werden, bis die Daten an die Zentralstation 155 geschickt 
werden. Zum Starten der Ausfiihrung von Programmabschnitten 
werden samtliche Werte zuerst in einem Schritt 1400 
initialisiert, bevor die Ausfiihrung der Schritte 1402 bis 1414 
beginnt, in welchen Daten von den verschiedenen Sensoreingaben 
an die Sensorbearbeitungseinheit 101 gesammelt werden, 

Im Schritt 1402 werden die Signale von den Drucksensoren 51a-d 
gelesen, entweder iiber den A/D-Wandler 103d mit niedriger oder 
jenen (130) mit hoher Auflosung. Im Schritt 1404 werden die 
Druckdaten in Gewichtsdaten mittels einer linearen Beziehung 
umgewandelt, die wahrend der Kalibrierung des Systems 
festgestellt wird. Im Schritt 1406 werden samtliche anderen 
analogen und digitalen Daten von den verschiedenen an Bord 
befindlichen Sensoren gelesen, fur welche die in Fig. 2 
gezeigten Sensoren Beispiele darstellen. Damit die 
Sensorbearbeitungseinheit 101 Information von den 
Analogsensoren manipulieren kann, miissen die analogen Daten 
selbstverstandlich in Binardaten umgewandelt werden, wie im 
Schritt 1408 angegeben ist. Im Schritt 1410 werden die in den 
Schritten 1402 und 1406 gelesenen Daten mit den Daten 
verglichen, die in dem statischen RAM 125 gespeichert sind. 
Wenn die neu erfaBten Daten unterschiedlich sind, oder wenn 
die neuen Daten zeitabhangig sind, werden die Daten im Schritt 
1412 in das RAM geschickt, urn die Datenbasis zu aktualisieren. 

Die Schritte 1402 bis 1412 werden wiederholt, bis die 
Sensorbearbeitungseinheit 101 ein Signal von der 
Zentralstation 155 im Schritt 1414 ermittelt. Wenn ein Signal 
von der Zentralstation 155 festgestellt wird, ermittelt die 
Sensorbearbeitungseinheit 101 zuerst, ob ein Adressenwort in 
dem Signal zum Identif izierungscode fur den Prozessor pafit, im 
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Schritt 1416. Eine Ubereinstimmung des Adressencodes und der 
Identif ikation des Prozessors veranlaBt den Prozessor in den 
Schritten 1418 und 1420 zur Reaktion auf ankommende Daten. 
Wenn die Zentralstation die Sensorbearbeitungseinheit 101 
abfragt, werden die Schritte 1422 und 1424 ausgefiihrt. Die 
Schritte 1414 bis 1424 werden vorzugsweise unter Verwendung 
desselben oder eines ahnlichen asynchronen Zweiwegprotokolls 
und des Formates ausgefiihrt, welches von dem kommerziell 
erhaltlichen Telxon-RFX-10-System verwendet wird, welches von 
der Telson Corporation, Acron, Ohio, hergestellt wird. 

Wenn im Schritt 1416 die Sensorbearbeitungseinheit 101 nicht 
adressiert wird, kehrt das Programm zum Schritt 1402 zuriick, 
und die Bearbeitungseinheit aktualisiert weiterhin ihre im RAM 
125 gespeicherte Datenbasis. Sobald empfangene Daten im 
Schritt 1420 gespeichert und angezeigt wurden, oder im Schritt 
1424 Fahrzeugdaten weggeschickt wurden, kehrt die 
Sensorbearbeitungseinheit dazu zuriick, die Datenbasis zu 
aktualisieren. Wenn im Schritt 1422 das statische RAM 125 seit 
der letzten Abfrage nicht aktualisiert wurde, werden keine 
Daten weggeschickt. Die Zentralstation fragt das nachste 
Fahrzeug und dessen Sensorbearbeitungseinheit nach 
Verstreichen eines vorbestimmten Zeitraums ohne eine Antwort 
auf ihre letzte Abf rageanf orderung ab. 

Der Computer 155d an der Zentralstation empfangt die von jeder 
der Sensorbearbeitungseinheiten 101 geschickten Daten uber den 
Sendeempf anger 155a, das Modem 155b und die Steuerung 155c. 
Die heruntergeladenen Daten werden entsprechend dem in den 
Fig. 10 bis 13 gezeigten Programm des FluBdiagramms 
manipuliert. Durch Manipulierung der empfangenen Daten gemaS 
einem wesentlichen Aspekt der Erfindung berichtet die 
Zentralstation 155 iiber Fahrzeugbetriebsparameter , die 
auBerhalb eines vorbestimmten Bereiches liegen, und stellt 
dariiber hinaus einen Fahrplanbef ehl zur Verfiigung, urn die 
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Fahrzeugbewegung in dem Arbeitsbereich zu lenken. Die 
Korrelierung von Orts- und Fahrzeugbetriebsdaten versorgt die 
Zentralstation 155 mit einer Datenbasis, welche eine 
aussagekraf tige und prazise Uberwachung des Fahrzeugbetriebs 
ermoglicht, die Feststellung von UnregelmaBigkeiten beim 
Fahrzeugbetrieb, und auch Fahrplanbef ehle, welche den 
Wirkungsgrad der Fahrzeugf lotte maximieren. 

Wie aus Fig. 10 hervorgeht, initialisiert der Zentralcomputer 
155d zuerst im Schritt 1426 seine samtlichen Werte. Im Schritt 
1428 werden von der Funkverbindung empfangene Daten durch die 
Steuerung 155c mit dem Computer 155d gelesen. Urn die Fahrzeuge 
fur eine ordnungsgemaBe Beladung zu uberwachen, werden die im 
Schritt 1428 gelesenen Daten mit einem bestimmten Fahrzeug im 
Schritt 1430 identif iziert , und das Gewicht der Last des 
Fahrzeugs wird aktualisiert , falls neue Daten verfiigbar sind. 
Vorzugsweise wird ein Benutzer an der Zentralstation dann 
alarrniert, wenn ein Uberladungszustand auftritt. 
Selbstverstandlich konnen andere Untersuchungen bei den 
Gewichtsdaten durchgefiihrt werden, abhangig von der relativen 
Bedeutung bestimmter Betriebsparameter in dieser 
Arbeitsumgebung . 

In den Schritten 1432, 1434 und 1436 werden die Daten 
untersucht, urn zu ermitteln, ob eines von drei wichtigen 
Ereignissen in einem Transportzyklus aufgetreten ist. Im 
Schritt 1432 werden die Daten beziiglich des Vorhandenseins 
eines Entladesignals iiberprtift. Wenn ein Entladesignal 
vorhanden ist, so weiS das Programm, daB das Fahrzeug ent laden 
wird, und bereit ist fiir einen neuen Fahrplanbef ehl . Wie 
nachstehend noch genauer erlautert, wird dann, wenn in den 
empfangenen Daten ein Entladesignal ermittelt wird, das 
Entladeprogramm von Fig. 11 von dem Computer 155d im Schritt 
1438 ausgefiihrt. Im Schritt 1438 berechnet der Computer 155d 
bestimmte Transportzykluswerte und berichtet "Ausnahmen" (also 
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Werte aufierhalb vorbestimmter Bereiche) an den Benutzer der 
Zentralstation 155, Vom Schritt 1438 aus geht das FluBdiagramm 
zum Schritt 1440 iiber, in welchern der Computer 155d eine 
Fahrplanentscheidung durchfiihrt, wie nachstehend im einzelnen 
erlautert. Die Entscheidung wird an das gewiinschte Fahrzeug 
iiber die Steuerung 155c, das Modem 155b und die Funkverbindung 
iibertragen, die durch den Sendeempf anger 155a zur Verfugung 
gestellt wird. 

Wenn die empfangenen Daten anzeigen, daB beim Fahrzeug ein 
Schaltvorgang aus Vorwarts, Leerlauf oder Riickwarts erfolgt 
ist, so verzweigt der Schritt 1434 das FluSdiagramm zum 
Schritt 1442, in welchern ein Beladungs- und Wartezeitprogramm 
aufgerufen wird. Dieses Programm, welches mit mehr 
Einzelheiten im Zusammenhang mit Fig. 12 erlautert wird, 
ermittelt bestimmte Werte eines Transportzyklus , die mit 
Gangschaltanderungen zusammenhangen, und teilt dariiber hinaus 
dem Benutzer der Zentralstation 155 jegliche Werte mit, die 
auBerhalb eines vorbest immten Bereiches liegen. Wenn die im 
Schritt 1434 ermittelten Gangschaltungsdaten ein Schalten in 
den Vorwartsgang darstellen, und wenn das Fahrzeug eine voile 
Ladung tragt, so verzweigt der Schritt 1444 das FluBdiagramm 
zum Schritt 1440, in welchern der Computer entscheidet, an 
welchen Deponieort das Fahrzeug geschickt werden soil. GemaB 
einem wesentlichen Aspekt der Erfindung kann durch den 
Computer 155d ein bestimmter Deponieort ausgewahlt werden, urn 
die Erzmischung an diesem Ort zu steuern. Die Auswahl eines 
bestimmten Deponieortes wird nachstehend noch genauer 
erlautert . 

Wenn sich im Schritt 1436 das Gewicht der Last erhoht hat, 
wird das Lastanalyseprogramm im Schritt 1446 aufgerufen, in 
welchern Lastparameter aktualisiert und auBerhalb eines 
bestimmten Bereiches liegende Werte mitgeteilt werden. 
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Bei jedem der in den Schritten 1438, 1442 und 1446 
aufgerufenen Programme werden Werte fiir die Zei tabschnitte 
berechnet, die fiir die Transportsegmentf elder der Fig, 8a-d 
erforderlich sind. Diese neuen Zeitsegmentwerte werden in 
Schritt 1448 in den Feldern abgelagert. Im Schritt 1450 wird 
die Position des Fahrzeugse aktualisiert . 

Die momentane Position jedes Fahrzeugs kann auf dem Bildschirm 
einer Kathodenstrahlrohre oder einer Matrix einzelner Lampen 
sichtbar gemacht werden. Entsprechend der Erfindung reagiert 
eine Benutzeranzeige (nicht gezeigt) an der Zentralstation 155 
auf Ortsdaten, die von jedem Fahrzeug empfangen werden, urn so 
die Bewegung jedes Fahrzeuges in bezug auf den letzten 
Wegweiserort zu verfolgen. Der momentane Ort in bezug auf den 
letzten Wegweiser wird durch Richtungsdaten von dem an Bord 
befindlichen KompaS 116 und Entf ernungsdaten von dem an Bord 
befindlichen Entf ernungssensor 105 f estgestellt . Ein Beispiel 
fiir einen geeigneten KompaB stellen die Modelle 508 oder 550 
des Fluxgate-Kompasses dar, der von Litton Industries, C. 
Plath North American Division, Annapolis, Maryland, verkauft 
wird . 

In dem Ent ladeprogramm von Fig. 11 wird eine laufende 
Gesamtsumme des von jedem Fahrzeug beforderten Gewichts im 
Schritt 452 aktualisiert. Da das Abladen einer Last so gewahlt 
ist, daS es das Ende eines Transportzyklus darstellt, werden 
im Schritt 154 die Werte fiir Transportzyklusparameter fiir 
einen neuen Zyklus init ialisert . Der Schritt 1456 aktualisiert 
die Gesamtanzahl an Lasten fiir das Fahrzeug, und der Schritt 
1458 beendet die Zeit fiir das momentane Segment des 
Transportzyklus, namlich das Segment (Fig. 8b) fiir Transport 
unter Last. Im Schritt 1460 wird der Wert der 
Transportsegmentzeit mit einer vorbestimmten Maximalzeit 
verglichen; iiberschreitet der Wert das Maximum, so wird der 
Benutzer der Zentralstation 155 im Schritt 1462 alarmiert. Urn 
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das Inkrementieren der Zeit fur einen neuen Transportzyklus zu 
beginnen, beginnt der Schritt 1464 mit dem Messen der 
"Rlickkehrzeit" Oder der Zeit, die das Fahrzeug zur Fahrt von 
seinem momentanen Ort zu dem Ort benotigt, zu welchern es 
geschickt wird. 

In dem Lade- und Warteprogramm von Fig. 12 werden die eine 
Gangschaltanderung anzeigenden Daten dazu verwendet, 
Transportzyklusdaten in den Primardateien der Fig. 8a-d zu 
aktualisieren. In den Schritten 1466 und 1468 fiihrt das 
Programm eine Uberprufung durch, urn zu ermitteln, ob das 
Fahrzeug sich im Leerlauf befindet, oder ob es sich bewegt. 
1st das Fahrzeug im Leerlauf, oder ist ein Gang eingelegt, 
jedoch bewegt sich das Fahrzeug nicht, so iiberpriift das 
FluBdiagramm die momentanen Ortsdaten fur das Fahrzeug im 
Schritt 1470. Wenn der momentane Ort der Ort ist, an welchen 
das Fahrzeug von der Zentralstation 155 geschickt wurde, so 
wird im Schritt 1472 das Riickkehrzeittransportsegment (Fig. 
8c) berechnet, und die Wartezeit im Schritt 1474 
initialisiert . Durch Erkennen, wann ein Fahrzeug den 
gewiinschten Zielort erreicht hat, beispielsweise eine 
Beladevorrichtung 160, kann die Zentralstation 155 die 
tatsachliche Rlickkehrzeit fur jedes Fahrzeug ermitteln, also 
die Zeit zur Bewegung von einem Wegweiser zu einem anderen. 
Die zum Warten am Ort eines Wegweisers benotigte Zeit wird von 
der Rlickkehrzeit abgetrennt und als "Wartezeit" identif iziert . 
Typischerweise wird Wartezeit angesammelt, wenn ein Fahrzeug 
in einer Schlange am Ort einer Beladevorrichtung darauf 
wartet, von der Beladevorrichtung 160 bedient zu werden. 

Wenn sich im Schritt 1470 das Fahrzeug nicht an seinem dem 
Fahrplan entsprechenden Ort befindet, so wird 

Transit-Verzogerungszeit im Schritt 1476 angesammelt, und die 
Bedienungsperson der Zentralstation 145 wird alarmiert, wenn 
die abgelaufene Fahrzeit ein vorbestimmtes Maximum 
iiberschreitet , in den Schritten 1478 und 1480. 
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Wenn sich das Fahrzeug im Schritt 1468 bewegt, verzweigt das 
FluBdiagramm zum Schritt 1482, in welchem ermittelt wird, ob 
das Gangschalten ein erstes Gangschalten in den Vorwartsgang 
mit voller Last darstellt. Falls es sich um ein erstes 
Schalten in den Vorwartsgang mit voller Last handelt, so wird 
im Schritt 1484 das Lasttransportzei tsegment (Fig. 8b) 
gestartet, und das Lastzeitsegment (Fig, 8a) in Schritt 1486 
beendet. Die angesammelte Zeit fiir das Lastzeitsegment wird im 
Schritt 1448 von Fig. 10 dem Feld von Fig, 8a zugefugt. 

Wenn ein inkrementaler Anstieg in den von der Zentralstation 
155 empfangenen Gewichtsdaten ermittelt wird, so wird die 
Lastanalyseroutine von Fig. 13 ausgefuhrt. In den Schritten 
1488 und 1490 werden Werte von Lastparametern aktualisiert . Im 
einzelnen wird der inkrementale Anstieg des Gewichts im 
Schritt 1488 dazu verwendet, das Gewicht des 
Transportbehalters zur Verfiigung zu stellen, welches der 
Fahrzeuglast durch die momentane Ladevorrichtung 160 
hinzugefiigt wird. Das Gewicht des Transportbehalters wird dazu 
verwendet, ein mittleres Transportbehaltergewicht fiir die 
Beladevorrichtung 160 zu aktualisieren. Im Schritt 1490 wird 
die mittlere Anzahl an Transportbehaltern, die fiir eine 
vollstandige Last erforderlich ist, dadurch aktualisiert, daB 
die Anzahl inkrementaler Gewichtserhohungen verfolgt wird, und 
bei Erreichen einer vollen Last ein Mittelwert der 
Gesamtanzahl an Transportbehaltern fiir die Last mit dem 
Mittelwert von friiheren Lasten erhalten wird. 

Ein Ende eines Transportsegments wird f estgestellt , wenn die 
momentane inkrementale Gewichtserhohung auf einem Zustand mit 
leerer Last beruht. Mit anderen Worten wird, wenn der 
momentane Transportbehalter im Schritt 1492 als der erste 
Transportbehalter einer Last ermittelt wird, das 
Lastzeitsegment in Schritt 1494 gestartet, und mit dem 
Ansammeln der Wartezeit im Schritt 1496 aufgehort. Wenn der 
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momentane Lastbehalter kein erster Lastbehalter ist, so wird 
die Zeit zwischen den Lastbehaltern iiberpriift, urn 
f estzustellen, ob sie einen Maxima Iwert uberschrei tet , ira 
Schritt 1498. Falls die Zeit das Maximum uberschreitet , so 
wird im Schritt 1500 der Benutzer der Zentralstation 155 
alarmiert. Im Schrit 1502 wird ein laufender Mittelwert der 
Zeit zwischen auf einanderf olgenden Lastbehaltern aktualisiert . 

Nunmehr erfolgt eine mehr ins Einzelne gehende Diskussion der 
Fahrplanentscheidung, die vom Computer 155d im Schritt 1440 
von Fig, 10 vorgenonunen wird, und die nachstehende Diskussion 
richtet sich auf bestimmte Algorithmen zur Verwendung durch 
den Computer, beim Steuern der Bewegung der Lastkraf tf ahrzeuge 
11 in einer Tagebergbauumgebung, wie beispielsweise in Fig. 4a 
und 4b dargestellt. 

Von seiner Datenbasis kennt der Computer 155d an der 
Zentralstation die Anzahl der Las tkraftf ahrzeuge 11, die zu 
einer bestimmten Beladevorrichtung geschickt wurden, jedoch 
noch nicht mit dem Laden begonnen haben. Weiter stehen dem 
Computer 155d Daten zur Verfiigung, die anzeigen, ob irgendein 
Lastkraf tfahrzeug mit dem Beladen an einem bestimmten Ort 
begonnen hat, jedoch mit dem Laden noch nicht fertig ist. Wenn 
die Lastkraf tf ahrzeuge 11 von einem Deponieort aus oder 
anderen Bereichen verfiigbar werden, fiihrt auf der Grundlage 
der voranstehend genannten Information der Computer 155d im 
Schritt 1440 einen Algorithmus durch, urn f estzustellen, 
welcher Beladebereich 1 bis N in den Fig. 4a oder 4b am 
schnellsten den momentanen Lastkraf twagen beladen kann. GemaB 
der Erfindung berechnet der Computer 155d eine 
"Verzogerungszeit" fur jeden Beladebereich 1 bis N, und legt 
den Beladebereich mit der minimalen Verzogerung als den 
Zielort fiir das Las tkraf tfahrzeug fest. Fur jeden 
Beladebereich 1 bis N in den Fig. 4a oder 4b kann die 
erwartete Verzogerung fiir das Lastkraf tfahrzeug 11, welches 



den Deponiebereich 1 verlaBt, wie nachstehend angegeben, 
ermittelt werden: 



Verzoge- 
rung (en) 



= Summe der + erforderli- 

Beladezeiten che Zeit zur 

samtlicher LKWs Beendigung d. 
auf dem Weg zum moment anen 
Beladebereich (n) Beladung 



- geschatzte 



Fahrzeit des 



LKWs, der 
geschickt 



werden soil 



Fur Gleichung (1) berechnet der Computer 155d auf 
konventionelle Weise, aus verfiigbaren Daten in seiner 
Datenbasis, die Anzahl der Lastkraf tf ahrzeuge auf dem Weg zum 
Beladebereich (n) . Eine Berechnung der Anzahl an 
Lastkraf tf ahrzeugen auf dem Weg zum Beladebereich (n) laBt 
sich einfach aus verfiigbaren Daten ermitteln, da der Computer 
155d feststellt, welche Lastkraf tf ahrzeuge zu einem 
vorgegebenen Beladebereich geschickt wurden, und noch keine 
Daten heruntergeschickt haben, welche anzeigen, daB die 
Beladung begonnen hat. 

Fur jedes Lastkraf tfahrzeug auf dem Weg zu einem bestimmten 
Beladebereich (n) wird auf die Primardatei zugegriffen, die 
Beladezeiten (Fig. 8a) enthalt, urn eine geschatzte 
Beladungszeit fur Lastkraf tf ahrzeuge des betreffenden Typs 
(Typ T x oder T 2 ) zur Verfugung zu stellen. Die geschatzte 
Beladungszeit wird dadurch erhalten, daB die gespeicherten 
Beladungszeiten fiir die Art des Lastkraf tfahrzeuges gemittelt 
werden, beispielsweise T ± /2 . Nachdem eine geschatzte 
Beladungszeit flir jedes Lastkraf tfahrzeug auf dem Weg zum 
Beladebereich (n) festgelegt wurde, werden die Beladungszeiten 
aufsummiert, um den ersten Faktor in der Gleichung (1) zur 
Verfugung zu stellen, zur Ermittlung der Verzogerung an dem 
Beladebereich (n) . 
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Der Sumrae der verschiedenen, erwarteten Beladezeiten wird die 
Zeit hinzugefugt, von der abgeschatzt wird, daB sie zur 
Beendigung der Beladung des Las tkraf tf ahrzeugs erforderlich 
ist, welches momentan von der Beladevorr ichtung 160 an dem 
Beladebereich (n) bedient wird. Der Beginn der Beladung wird 
von dem Computer 155d f estgestellt , wenn die 
heruntergeschickten Daten anzeigen, daB die an Bord 
befindliche Wagevorrichtung das Vorhandensein zusatzlichen 
Gewichtes bei der Lastkraf tf ahrzeug-Karosserie 13 f estgestellt 
hat. Aus diesen verfiigbaren Daten berechnet der Computer 155d 
die iibrigbleibende Beladezeit des momentan beladenen 
Lastkraf tf ahrzeugs, und zwar durch einf aches Subtrahieren der 
Zeit, die seit Beginn der Beladung verstrichen ist, von der 
geschatzten Beladungszeit . Die Differenz wird in der Gleichung 
(1) der Summe der Beladezeiten fur die Lastkraf tfahrzeuge auf 
dem Weg zum Beladebereich (n) hinzuaddiert . 

Endgiiltig ist bei der Ermittlung der Verzogerungszeit (n) der 
geschatzte Zeitraum zu berucksichtigen, der fur das 
Lastkraf tfahrzeug zum Erreichen des Beladebereiches (n) 
erforderlich ist. Aus den Primardateien in der Datenbasis kann 
die durchschnittliche Rlickkehrzeit bei Leerfahrt fiir 
Lastkraf tfahrzeuge der Art abgeschatzt werden, die verteilt 
werden sollen, und zwar aus dem Transportsegmentbereich von 
Fig. 8c. Diese durchschnittliche Leerf ahrt-Rlickkehrzeit wird 
als geschatzte Fahrzeit zum Beladebereich (n) fiir das 
wegzuschickende Lastkraf tfahrzeug verwendet. Diese Zeit wird 
von der geschatzten Zeit subtrahiert, die das 
Lastkraf tfahrzeug vermutlich warten muB, bevor es von der 
Beladevorrichtung 160 an dem Beladebereich (n) bedient werden 
kann. 

Beispielsweise konnen zwei Beladebereiche (n) und (n+1) 
Beladeverzogerungen von 4 Minuten bzw. 10 Minuten aufweisen, 
bevor die Fahrtzeit des Lastkraf tfahrzeuges beriicksicht igt 



wird. Wenn jedoch die Fahrzeit zum ersten Beladebereich (n) 12 
Minuten betragt, wogegen fur den zweiten Beladebereich (n+1) 
eine Fahrzeit von 5 Minuten erforderlich ist, so wird diese 
Fahrzeit von der Zeitverzogerung subtrahiert, so daB man eine 
Gesamtverzogerungszeit erhalt, die -7 Minuten fiir den ersten 
Beladebereich (n) betragt/ und +5 Minuten fur den zweiten 
Beladebereich (n+1); daher legt der Computer 155d den ersten 
Beladebereich (n) als Ziel des Lastkraf tf ahrzeuges fest, da 
die negative Verzogerungszeit die Zeit anzeigt, in welcher die 
Beladevorrichtung 160 auf ein Lastkraf tfahrzeug warten wird, 
namlich 7 Minuten. Nachdem die Verzogerung jeder der (n) 
Beladebereiche berechnet wurde, sendet der Zent ralcomputer 155 
ein Fahrplansignal im Schritt 1440 in Fig. 10, welches Daten 
aufweist, welche das bestimmte Ausrlistungsgerat 
identif izieren, fiir welche die Sendung gedacht ist, und 
weiterhin Daten aufweist, welche die Nummer der bestimmten 
Beladevorrichtung mit der momentanen minimalen 
Verzogerungszeit anzeigen. 

In Reaktion auf die Sendung von dem Computer 155d 
synchronisieren sich die Sendeempf anger 150 samtlicher 
Lastkraf tfahrzeuge 11 mit dem Signal wahrend des 
Sync-Abschnitts der Sendung, und vergleichen die gesendete 
Nummer des Ausriistungsgerats mit ihrer eigenen Nummer. In 
jedem Lastkraf tfahrzeug 11 uberpriift der MPU 103 von Fig. 3, 
ob sein Sendeempf anger 150 eine Sendung empfangt. Falls ein 
Signal vorhanden ist, so wird die gesendete Nummer des 
Ausrustungsgegenstandes f estgehalten, und mit der eigenen 
Nummer des Lastkraf tfahrzeugs verglichen. Falls die Nummern 
der Ausriistungsgegenstande zueinander passen, so beendet der 
Computer 155d die Datensendung , urn entweder abzufragen, oder 
das Lastkraf tfahrzeug zu einem Beladebereich (n) , einem 
Deponiebereich (n) oder zu einem anderen bestimmten Ort zu 
schicken. 
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Tabelle 1 zeigt ein Beispiel fiir die Fahrplanentscheidung fur 
das Lastkraftf ahrzeug, welche von dem Computer 155d jedesmal 
durchgefiihrt wird, wenn ein Lastkraftf ahrzeug fur das Beladen 
verfugbar wird. In dem Beispiel gibt es fiinf Beladebereiche . 
Unter Einsatz von Gleichung (1) zur Ermittlung der 
Verzogerungszeit, bevor die Beladung in jedem der Bereiche 
beginnt, stellt sich der am wenigsten beanspruchte Bereich als 
der Beladebereich 3 heraus. Der negative Zeitwert beim 
Beladebereich 3 zeigt an, daB die Beladevorrichtung 160 an 
diesem Ort zur Beladung des Lastkraftf ahrzeuges verfugbar sein 
wird, etwa 4 Minuten bevor das Lastkraftf ahrzeug diesen 
Bereich erreichen kann. Der am starksten belegte 
Beladungsbereich ist der Beladungsbereich 2, fur welchen 
Gleichung (1) angibt, daB eine Wartezeit von 5 Minuten 
auftritt, wenn das Lastkraftf ahrzeug zu diesem Bereich 
geschickt wird. Urn den Zeitwirkungsgrad der Flotte der 
Lastkraftfahrzeuge am ef f izientesten zu gestalten, schickt der 
Computer 155d das Lastkraftf ahrzeug zum Beladebereich 3, da in 
diesem Bereich die Wartezeit auf die Beladevorrichtung 160 am 
kiirzesten ist. 



Wenn die Verfiigbarkeit der Flotte der Lastkraftfahrzeuge und 
der Beladevorrichtungen 160 ausgeglichen ware, so ware 
theoretisch die Verzogerung bei jedem der Beladebereiche (n) 
Null. Selbstverstandlich ist in der Praxis nicht immer jede 
der Verzogerungen (n) gleich Null. GemaB der vorliegenden 
Erfindung sollte jedoch die Gesamtsys temverzbgerung sich an 
Null annahern, wenn die Flotte der Beladegerate und die Flotte 
der Transportgerate ordnungsgemaB aneinander angepaBt sind. 
Durch Anpassung der Verf ugbarkeit von Beladevorrichtungen und 
Lastkraftf ahrzeugen kann eine ubermafiige oder unzureichende 
Kapazitat der Lastkraftfahrzeuge und der Beladegerate 
vermieden werden. Im allgemeinen ist die Gesamtverzogerung 
gleich : 
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N 



y~ Verzogerung (n) (2) 



1 



Bei dem in Tabelle 1 gezeigten spezifischen Beispiel betragt 
die Gesamtverzogerung 



Gesamtverzogerung = ^ Verzogerung (n) (3) 

1 

= -2 + 5 - 3 
= 0 

Eine negative Netto- oder Gesamtsystemverzogerung zeigt eine 
iibermaBige Ladekapazitat Oder eine unzureichende 
Transportkapazitat an. Abhangig davon, ob zusatzliche 
Lastkraftfahrzeuge verfugbar sind, und von anderen 
Betriebsparametern, kann der Bergwerksbetreiber den 
Wirkungsgrad der Ladegerate dadurch erhohen, da8 er entweder 
Ladegerate entfernt oder Lastkraftfahrzeuge hinzufugt. 
Selbstverstandlich hat die GroBe der Flotten der 
Beladevorrichtungen und der Lastkraftfahrzeuge in Betrieb 
einen EinfluB darauf, wie klein oder groB eine sich ergebende 
Anderung der Systemverzogerung fur jede Hinzufugung oder 
Wegnahme eines Transport- oder Beladegerates ist. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB eine Flotte 
desto mehr ausgeglichen ist, je mehr sich die Summe der 
Gesamtverzogerungen an Null annahert. Eine Gesamtsumme von 
Null fur samtliche Verzogerungen (n) zeigt an, daB 
Lastkraftfahrzeuge nicht auf Beladegerate warten, daB sie 
verfugbar werden, und daB die Beladegerate nicht auf das 
Ankommen von Lastkraf tf ahrzeugen warten. Bei dem 
voranstehenden logischen Fahrplanbeispiel ist die Gesamtsumme 
Null, was anzeigt, daB das Gesamtsystem ausgeglichen ist. Wird 
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die Zahl zu sehr negativ, so kann der Betreiber der Flotte 
entscheiden, daB er ein Las tkraf tf ahrzeug auBer Betrieb setzt, 
Oder ein zusatzliches Beladegerat hinzufiigt. Nimmt die Summe 
einen zu positiven Wert an, so kann sich der Betreiber 
iiberlegen, ein Lastkraftf ahrzeug hinzuzuf iigen, oder eines der 
Beladegerate zu entfernen. 

Zahlreiche Betriebsf aktoren, abgesehen davon, welches einzelne 
Ladegerat zuerst verfugbar sein wird, konnen in die 
Entscheidung einflieBen, wohin ein Lastkraftf ahrzeug geschickt 
werden soil, nachdem es einen Transportzyklus beendet hat. 
Beispielsweise ist es haufig wichtig, die prozentuale 
Zusammensetzung bestimmter Mineralien innerhalb eines 
vorbestimmten Bereiches zu halten. Da die Gesamtsummen in 
Tabelle 1 nicht die Mischungsverhaltnisse des abgebauten Erzes 
am Beladebereich (n) jedes einzelnen Beladegerates 160 
berlicksichtigen, fiihrt die Verteilung der Lastkraftf ahrzeuge 
11 zu einer statistischen Verteilung der Erzmischung an einem 
bestimmten Deponieort. 

Urn eine kontrollierte Mischung abgebauter Mineralien zu 
erhalten, kann jeder der Ladeverzogerungen eine 
Mischungsverhaltnisjustierzeit zugefugt werden, urn die Auswahl 
der Verteilung der Lastkraftf ahrzeuge auf bestimmte 
Beladebereiche zu beeinf lussen* Allgemeiner gesagt konnen 
"Korrekturf aktoren" der Ladeverzogerung fiir jeden Ladebereich 
(n) hinzugefiigt werden, damit die verschiedenen Parameter bei 
der Entscheidung, ein Lastkraftf ahrzeug zu einem bestimmten 
Ladebereich zu schicken, gewichtet werden konnen. 
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Tabelle 1 



Beispiel fur Fahrplanlogi'k 
Ladebereich Nr. 



1 


2 


3 


Anzahl LKWs unter- 








wegs zu jedem 


"3 


4 


2 


Ladebereich 


.3 






■ 

5 untrue der Lacezeiten 








aller LKWs unterwegs 








zu jedem Lade- 








bereich 










_ 12_ _ 


15 


7 


(Plus ) 








Fiir vollst. Beladen 








des momentan belad. 








LKWs err order ncne 
Zwischensumme 


13 


+ 2 
17 


+ 2 
9 


{ Minus ) 








Fahrtzeit vom moment 








Ort des LKW zu 








jedem Ladebereich 


-15 


-12 


-12 


VERZOGERUNG 


-2 


5 


-3 


Ladebereich , desser. 








Gerate auf LKW 








warten, sowie 








Wartezei t 


-2 




-3 


Ladebereich, in dem 








LKW warten muB , 








sowie Wartezeit 




5 
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Neben dem Mischungsverhaltnis sind einige andere 
Transportparameter, die beriicksichtigt werden konnen, 
beispielsweise: (1) Justierzeiten fur die Fahrt quer durch das 
Bergwerk, (2) vergroBerte (dynamische) Justierzeiten fur die 
Fahrt quer durch das Bergwerk, (3) Justierzeiten fiir 
spezifische Ladegerate oder das Bergwerk, (4) spezifische 
Justierzeiten fiir den Deponiebereich, (5) Abbauverhaltnis- 
Justierzeiten, (6) Justierzeiten fiir Lastkraf tf ahrzeugreif en 
Tonnen~Meilen-pro-Stunde (TMPH) , (7) Justierzeiten fiir die 
Minimalisierung der Lastkraf tf ahrzeug-Fahrzeit , und (8) 
Justierzeiten fiir die Wartezeit der Lastkraf tfahrzeuge. Jede 
dieser Justierzeiten kann .auf einanderf olgend auf die 
grundlegende Fahrplanlogikentscheidung von Tabelle 1 
angewendet werden, urn eine gewichtete Fahrplanentscheidung zu 
enthalten, welche die voranstehenden Parameter beriicksichtigt. 

Die Mischungsverhaltnis-Justierf aktoren fur Ladebereiche (1), 
(2) und (3) werden so ermittelt, wie dies in dem 
nachstehenden, spezifischen Beispiel angegeben ist. Zu Beginn 
wird der Zentralcomputer 155 mit Daten der verschiedenen 
Mineralienprozentsatze versorgt, die fiir das abgebaute Erz 
erwlinscht sind. In Tabelle 2 werden den Bestandteilen A, B, C 
und D optimale Werte sowie obere und untere Grenzwerte 
zugeteilt . 



Tabelle 2 



Bestandteil 
3 



D 



Untergrenze 
Optimalwer t 



2.00% 
3.00% 
4 .00% 



5.55% 
6. 00% 
6.35% 



5.75% 
* 7 . 00% 
8 . 25% 



4 . 50% 
'5.25% 

5 . 00% 



Bereich 



2,0 % 



.7 % 



2.5% 



1.5 % 
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Aus Untersuchungen an den verschiedenen Beladebereichen (1), 
(2) und (3) ist der mornentane Prozentgehalt jedes Minerals in 
jedem Bereich bekannt. Diese Werte und ihre Abweichung von dem 
Optimalwert (Tabelle 2) werden in den Speicher des Computers 
155d an der Zent r alstation eingegeben, und werden wie in 
Tabelle 3 gezeigt organisiert. 

Tabelle 3 



Best andteil 



Ladeber eich 


A 


B 


C 


D 


1 


Tatsachl iche Mischung 
Abweichung v. Optimum 


2.5% 
-.5% 


5.0% 
'-1.0% 


4. 25% 
-2.75% 


6.0% 
+ .7 5% 


2 


Tatsachliche Mischung 
Abweichung v. Optimum 


4.0% 
+ 1.0% 


4.5% 
-1.5%" 


8.0 % 

-+l:o- % ■ 


5.5 % 
+ .25% 


3 


Tatsachliche Mischung 
Abweichung v. Optimum 


3.0% 

0% 


7.0% 
+1.0% 


8.0% ' 
+ 1.0% 


•' 4.0 % 
-1.25% 



Beim Transport von Lasten weist der Computer 155d ausreichend 
Information auf , urn den Anteil jedes kritischen Bestandteils 
zu berechnen, der zu einem bestimmten Deponieort (n) 
transportiert wird (der Anteil entspricht den Tonnen 
transportierten Erzes, multipliziert mit dem Prozentsatz jedes 
kritischen Bestandteils A, B, C oder D) . 

Fiir jeden Deponiebereich (n) wird eine Aufzeichnung des in dem 
Bereich deponierten Erzes durch den Computer 155d 
zuriickbehalten. Die Daten konnen zum Speichern so angeordnet 
sein, wie dies in Tabelle 4 gezeigt ist. Daten von jeder neuen 
Last, die von einem Lastkraf tf ahrzeug 11 an dem bestimmten 
Deponiebereich abgeladen wird, wird Tabelle 4 hinzugefiigt, 
wenn die Last geliefert wird. Da jede Last von jedem der 
Beladebereiche (n) stammen kann, und mbglicherweise ein 
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unterschiedliches Gewicht aufweist als vorherigen Lasten, kann 
der Prozentsatz der Bestandteile A, B, C und D sich beziiglich 
der Gesamttonnage unterscheiden. Urn eine exakte Aufzeichnung 
der momentanen Zusammensetzung des Erzes an jedem Deponieort 
(n) zu behalten, aktualisiert der Computer 155d den 
Prozentsatz jedes Bestandteils an dem Deponieort bei der 
Hinzufugung jeder neuen Last. Beispielsweise staramt in Tabelle 
4 die erste Last fiir den Deponiebereich (n) von dem 
Beladebereich (1) . 

Aus den Daten in Tabelle 3 kennt der Computer 155d die 
aktuelle Zusammensetzung flir jeden der Bestandteile. Von der 
an Bord befindlichen Wagevorrichtung kennt der Computer 155d 
das Gesamtgewicht des von dem Lastkraf tf ahrzeug 11 beforderten- 
Erzes. Aus diesen verfiigbaren Daten kann jede Spalte in 
Tabelle 4 f ertiggestellt werden. Im einzelnen wird fiir die 
erste Last von dem Beladebereich (1) die GroBe der Last von 
der an Bord befindlichen Wagevorrichtung so angegeben, daB sie 
128 Tonnen betragt (Spalte 1). Da diese Last die erste Last 
fiir den Deponiebereich (n) 1st, betragt der "momentane 
Gesamtwert" ebenfalls 128 Tonnen (Spalte 2). Fur jeden der 
interessierenden Bestandteile A, B, C und D ist eine Spalte 
vorgesehen, in welcher die Tonnage des Bestandteils in der 
momentanen Last angegeben ist, der momentane Gesamtwert des 
Bestandteils an dem Deponieort (n) , und der momentane 
Gesamtprozentsatz des Bestandteils in bezug auf den momentanen 
Gesamtwert des zu dem Bereich transportierten Erzes. 
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T abelle 4 



Ladeorte , 
von denen 
abgehoit 
.-.jaurxlir 


GroGe d . 

transpor - 

tier ten 

Last 

{ Tonnen ) 


Momenta- 
■ner Ge- 
samtwer t 
transpor- 
tiert. Ifcrmer 


Best andteil 
ABC D 


1 


128 


123 




f) U /£, U 




7 7/7 7 


2.5% 


5.05 


1 U.25 


6.0% 


3 


165 


235 


5.0/8.2 


1 1 .6/18.0 


'3.2/18.6 


0.0/ 1 4 . js 


2.682 


6.325 


5.535 


5.025 


i 


35 


370 


2. 1/10.3 


U. 3/22.3 


3.6/22.2 


5 . 1 / 1 9 . * 


2.7S5 


6.03^ 


5 . 005 


5.2-5 


2 


115 


*85 


4.6/14.9 


5.2/27.5 


9.2/31.1 


6.3/25.7 


3.07% 


5.675 


6.475 


5.305 


2 


80 


565 


3.2/18. 1 


3.6/31.1 


6 . **/37 .8 


- .4/30. 1 


3.20J 


5.50% 


5.695 


5.33% 


3 


175 


740 


5.3/23.4 


12.3/^3.4 1 


•ii .0/5 1 - 8 


7.0/37. 1 


3. 161 


5.861 


7.005 


5.01S 


1 


135 


875 


3.4/26.8 


6.8/50.2 1 


5.7/57.5 


6. i/^5.2 


3.06-X 


5.7^5 


6.575 


5. 175 


2 


1 10 


985 


4.4/31.2 


5.0/55.2 


8.8/66.3 


5 .5/50.7 


3.17% 


5.605 


6.735 


5.15 % 



Mit dem momentanen Gesamtprozentsatz jedes Bestandtei Is , der 
aus Tabelle 4 bekannt ist, kann der aktuelle Prozentsatz jedes 
Bestandteils an dem Deponieort (n) mit dem optimalen 
Prozentsatz verglichen werden, der in die Datenbasis des 
Zentralcomputers 155 eingegeben wird, und in Tabelle 2 gezeigt 
ist, Der Vergleich zwischen dem aktuellen momentanten 
Gesamtprozentsatz und dem optimalen oder idealen Prozentsatz 
ist in Tabelle 5 fur jeden wesentlichen Bestandteil A, B, C 
und D dargestellt. Beispielsweise weist der Bestandteil A 
einen zusammengesetzten, momentanen Gesamtprozentsatz von 
3,17% seit der letzten Abladung im Deponiebereich (n) auf, wie 
aus der letzten Zeile in Tabelle 4 hervorgeht. Die Varianz des 
Prozentgehaltes des Bestandteils A gegenliber dem optimalen 
Prozentsatz (Tabelle 2) betragt 0,17%, Wie aus Tabelle 2 
hervorgeht, ist der zulassige Bereich fur den tatsachlichen 
Prozentgehalt des Bestandteils A 2,0%, 



Durch Dividieren der aktuellen Prozentvarianz von dem 
optimalen Prozentgehalt durch den zulassigen Prozentbereich 
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des Bestandteils A kann der Prozentsatz des Gesamtbereiches, 
reprasentiert durch die Varianz, ermittelt werden. Fiir die 
Beispiele in den Tabellen sind diese Werte die Werte fiir 
"Prozent des Bereiches" in Tabelle 5. Fiir den Bestandteil A 
stellt eine Varianz von 0,17% einen Prozentsatz von 8,5% des 
Gesamtbereiches dar, Allerdings reprasentiert die Varianz des 
Bestandteils B 57,1% des Gesamtbereiches fiir den Bestandteil 
B. Da der optiraale Prozentsatz des Bestandtei les B im Zentrum 
des zulassigen Bereiches liegt, weiS der Computer 155d, daB 
der Prozentsatz des Bestandteils B an dem Deponieort (n) 
entweder die Obergrenze Oder die Untergrenze des zulassigen 
Bereiches fiir diesen Bestandteil uberschreitet . Da die Varianz 
gegeniiber dem Optimum fiir den Bestandteil B eine negative Zahl 
ist, weiB man, daB der zusammengesetzte momentane 
Gesamtprozentsatz kleiner als der minimale Prozentgehalt von 
5,65% ist. Dieselben Berechnungen fiir den Prozentsatz des 
Bereiches werden fiir die Bestandteile C und D durchgef uhrt . 



Tabelle 5 



Bestandteil 





A 


B 


C 


D 


Zusammengesetzter Moment.enwt 
d. Gesamtmischg . Prozentsatzes 


3.17% 


5.60% 


5.73% 


5 .15% 


Varianz bzgl. optimalem, 
Mischunqsorczentsatz 


+ .17% 


• -.40% 


-.27% 


-.10% 


Prozent des Bereiches 


8.5 % 


-57.1% 


-10.8% 


-6.67% 


Ladeort-Prioritat fiir 










.Bestandteil 


i 


3 


- 2/3 


1 



Aus den Zahlen fiir den Prozentanteil des Bereichs fiir jeden 
Bestandteil wird jeder Bestandteil einem Beladebereich (1), 
(2) oder (3) zugeteilt, dessen aktueller Prozentsatz beziiglich 
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dieses Bestandteils dazu fuhrt, daB der Anteil des 
Bestandteils am Deponieort dessen Optimalwert angenahert wird, 
und zwar durch Verringerung des Wertes fur "Prozent des 
Bereiches". Beispielsweise weist der Bestandteil A positive 
8,5% des Bereiches auf. Urn den Prozentantei 1 dieses 
Bestandteils zu verringern, ermittelt der Zentralcomputer 155 
aus den Daten in Tabelle 3 den Beladebereich mit dem 
niedrigsten Prozenzsatz des Anteils A. Die Daten in Tabelle 3 
geben an, daB der Beladebereich (1) den geringsten Anteil des 
Bestandteils A aufweist, namlich 2,5%, 

Da der Deponiebereich einen zu kleinen Prozentsatz des 
Bestandteils B aufweist, sucht der Computer 155d den 
Beladebereich mit dem groBten Prozentanteil dieses 
Bestandteils, und findet den Beladebereich (3). Fur den 
Bestandteil C kann entweder dem Beladebereich (2) oder (3) der 
Vorzug gegeben werden, da beide einen Prozentsatz des 
Bestandteils C von 8% aufweisen. Nun ist zu wenig vom 
Bestandteil D vorhanden, und daher stellt der Beladebereich 
(1) den bevorzugten Beladebereich dar. 

In Tabelle 1 wird die Verzogerung (n) fiir jeden der 
Beladebereiche in Minuten f estgelegt. Fiir die 
Fahrplanerstellung auf der Grundlage einer minimalen 
Verzogerungszeit stellt der Computer 155d im Schritt 1440 von 
Fig. 10 den Beladebereich mit der geringsten Verzogerung fest. 
Urn diese grundsatzliche Verteilungslogik beziiglich bestimmter 
Beladevorrichtungen so zu justieren, daB der Prozentsatz jedes 
Anteils naher an dessen Optimalwert herangebracht werden kann, 
wird jeder Verzogerung (n) ein numerischer Wert zugeordnet, 
bevor der Computer 155d eine minimale Verzogerung feststellt. 
Die Absolutwerte dieser numerischen Werte miissen empirisch fiir 
jedes Bergwerk ermittelt werden; die relativen GroBen werden 
jedoch aus den Werten in Tabelle 5 fiir "Prozent des Bereiches" 
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ermittelt. In Tabelle 6 wird jeder der Absolutwerte fiir 
"Prozent des Bereiches" durch 100 geteilt, und dem geeigneten 
Beladebereich zugeordnet. Im einzelnen wird der Wert von 
-57,1% fur "Prozentsatz des Bereiches" zu 0,57, und dieser 
letztgenannte Wert wird dem Beladebereich (3) als ein 
Justierf aktor zugeordnet. Der Bestandteil C spaltet seinen 
Justierf aktor von 0,10 zu den Beladebereichen (2) und (3) auf. 
Die Justierf aktoren fiir die Bestandteile A und B sind beide 
dem Beladebereich (1) zugeordnet. 



Tabelle 6 



Bezeichnung des uaaeort 

Bestanc tfii 1 s J #1 j #2 I #3 



A 


•j — 
. 09 


1 77 <- 




B 






. 57 


C 




. 05 


. 05 


D 


.07 






Gesemt- 
Justierfaktor 


. 16 


. 05 


.52 



Von den gesamten Justierf aktoren fiir jeden Beladebereich in 
Tabelle 6 kann man sehen, dafi der Beladebereich (3) den 
groBten Wert des Gesamt justierf aktors aufweist, Der 
Gesamt justierf aktor beriicksichtigt samtliche Bestandteile A, 
B, C und D. Urn die Verzogerungszeit in Richtung auf 
Beladebereich (3) zu justieren, wird die hochste 
Gesamtverzogerung von -0,62 fiir den Beladebereich (3) als 
Basiszahl gewahlt, von welcher der Gesamt just ierf aktor fiir 
jeden Beladebereich subtrahiert wird. Selbstverstandlich 
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ergibt sich fur den Beladebereich (3) ein Ergebnis von Null. 
Bei den Beladebereichen (1) und (2) verbleiben jedoch Werte, 
die zu ihren Verzogerungszeiten hinzuaddiert werden, die in 
Tabelle 1 berechnet sind, wodurch es weniger wahrscheinlich 
wird, daB diese Bereiche die Minimalzeit aufweisen, wenn die 
Zentralstation 155 den Ladebereich zum Verteilen eines 
Lastkraf tf ahrzeugs 11 festlegt. Im einzelnen werden, wie aus 
Tabelle 7 hervorgeht, die Verzogerungen fiir die Beladebereiche 
(1) und (2) aus Tabelle 1 zum Wert 0,46 bzw. 0,57 
hinzuaddiert. Die addierte Verzogerung fiir den Beladebereich 
(3) - den Bereich, auf welchen man am starksten zu justieren 
wiinscht - weist einen Wert von Null auf. 



Tabelle 7 



Ladebereich 





1 


2 


3 . 


Einzelner hoch- 
ster Justierfakt 


.62 


.62 


. 62 


Justierfaktor fiir 
jeder. Bereich 


-.16 


-.05 


-.52 


zugefiigte Zeit 


+ .46 


+ .57 


+ 0 


Verzogerungen 
von Tabelle 1 


-2 


5 


-3 


Justierte Verzoge- 
runaen 


-1.54 


5.57 


-3 
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In dem Beispiel fiir eine justierte Verteilung, erlautert durch 
die Tabellen 1 bis 7, wahlt der Computer 155d immer noch den 
Beladebereich (3) als das Ziel fur das Lastkraf tf ahrzeut 11 
aus, welches einen Deponiebereich (n) verlaBt. Jedoch laBt 
sich aus dem Beispiel ersehen, daB did durch die 
Justierf aktoren erzeugten, zusatzlichen Verzogerungszeiten in 
gewissen Fallen dazu fiihren konnen, daB der Computer 155d dazu 
veranlaBt wird, das Lastkraf tfahrzeug 11 zu einem 
Beladebereich (n) zu schicken, dessen tatsachliche Beladezeit 
in Wahrheit nicht die ktirzeste, verfiigbare Zeit ist. Diese 
zusatzlichen Verzogerungszeiten konnen faktorisiert werden, 
falls erforderlich, um sinnvolle Mischergebnisse zu erhalten, 
beispielsweise durch 1,2, 1,4, und so weiter. 

Ein weiteres Beispiel fiir eine Verwendung einer justierten 
verteilung liegt im Tagebergbau vor, falls mehrfache Gruben 
vorhanden sind, und der Betreiber des Bergwerks eine 
Verteilung der Lastkraf twagen quer iiber die Grube begrenzen 
mochte. Ohne Justierung der Fahrplanentscheidung konnte 
namlich der Computer 155d ein Lastkraf tfahrzeug in der Grube A 
zu einem Beladungsort in der Grube B schicken. Obwohl das 
Lastkraftf ahrzeug am schnellsten an dem Beladungsort in der 
Grube B beladen wurde, muB das Lastkraf tfahrzeug eine 
erheblich weitere Entfernung zuriicklegen, um zum Beladebereich 
zu gelangen. Da die Lastkraf tfahrzeuge 11 einen sehr hohen 
Anteil der Kapitalkosten im Tagebergbau ausmachen, wie 
voranstehend erlautert, kann ein Betreiber wiinschen, die 
Verteilung der Flotte der Lastkraf tfahrzeuge so zu justieren, 
daB Fahrten von einer Grube zur anderen moglichst 
unterbleiben. Durch Minimalisieren der Fahrten von Grube zu 
Grube opfert der Betreiber des Bergwerks gewisse Fahigkeiten 
zum Ausgleichen des Einsatzes der Lastkraf tf ahrzeug-Flotte und 
der Beladeeinrichtungen. 

Wie aus Tabelle 8 hervorgeht, werden dieselben 
Verzogerungswerte wie in Tabelle 1 wiederholt. Daher ist der 
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Beladebereich mit der geringsten Verzogerungszeit der 
Beladebereich (3), wie vorher. Allerdings befindet sich in 
Tabelle 8 der Beladebereich (3) in der siidlichen Grube des 
Bergwerks, und fiir dieses Beispiel wird angenomrnen, daB der zu 
verteilende Lastkraf twagen in seinen herausgeschickten Daten 
angegeben hat, daB er sich an einem Deponieort (n) befindet, 
welcher der nordlichen Grube zugeordnet ist. 



Tabelle 8 



Beladebereich 





Nordl . Grube _ 


_Sudl . . Grube 




1 


2 


3 • 


Anzahl- an LKWs - 
unterwegs zu jedem 
Beladebereich 


3 


4 


2 . 


Verzogerung aus 
; Tabelle 1 


-2 


5 


-3 


{Plus)- 

Deponieort/LKW- 
Ort-Korrektur- 
faktor bzgl. 
Beladegeraten 

SUMME 


+ 0 
-2 


+ 0 
5 


+ 5 
+2 
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Um von Fahrten der Flotte der Lastkraf tf ahrzeuge von einer 
Grube zur anderen abzuschrecken, addiert der Computer 155d 
eine vorbestimmte Zei tverzogerung zu den aktuellen 
Verzogerungen, die fiir die Beladebereiche berechnet werden, 
bei der Grube oder den Gruben, in welchen sich das zu 
verteilende Lastkraf tfahrzeug nicht befindet. Bei dem in 
Tabelle 8 gezeigten Beispiel 1st die Verzogerung des 
Beladebereiches (3) urn 5 Minuten erhoht. Diese starke 
Gewichtung des Beladebereiches in der siidlichen Grube 
veranlaBt den Computer 155d dazu, das Lastkraf tfahrzeug zum 
Beladebereich (1) zu schicken, obwohl der Beladebereich (3) 
die schnellste Beladungszeit ermoglichen wiirde. 

Wie voranstehend erlautert, kann die Fahrplanentscheidung 
justiert werden, urn mehrere Transportparameter zu 
beriicksichtigen. Daher kann die tatsachliche Verzogerung erst 
justiert werden, urn einer geeigneten Mischung von Erz Rechnung 
zu tragen, wie in den Tabellen 1 bis 7 gezeigt, und dann 
weiter justiert werden, urn Fahrten von einer Grube zur anderen 
zu beriicksichtigen, wie in Tabelle 8 erlautert. Zahlreiche 
weitere Transportparameter konnen faktorisiert in die 
Fahrplanentscheidung aufgenommen werden, namlich durch 
Gewichtung der Verzogerungszei ten auf ahnliche Weise, wie in 
Tabelle 1 bis 8 erlautert. 

Nunmehr wird auf eine Ausf uhrungsf orm der Erfindung Bezug 
genommen, bei welcher Wegweiser, die fest iiber einen 
Arbeitsort verbreitet sind, durch passive Gerate wie 
beispielsweise Strichcodes verwirklicht werden. In Fig, 14 
weist ein von hinten beladbares Mlillfahrzeug 220 einen 
Laser-Strichcodeleser 222 auf, der am geeigneten Ort an der 
Fahrzeugkarosserie 224 angebracht ist, so da!3 dann, wenn ein 
Schiittbehalter 226 durch eine geeignete Ladevorrichtung (nicht 
gezeigt) angehoben und sein Inhalt in die Karosserie gekippt 
wird (durch gestrichelte Linien angedeutet) , ein an der Seite 
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des Schiittbehalters angebrachter Strichcode 228 innerhalb der 
MeBentf ernung des Laser-Strichcodelesers gebracht wird. 

Wie bei der Anordnung der Fig. 1 bis 13 konnen die Ortsdaten 
zusammen mit anderen Daten verwendet werden, die von an Bord 
befindlichen Sensoren geholt werden, urn eine Datenbasis 
einzurichten, aufgrund derer Fahrzeugbef ehle erzeugt werden 
konnen, und die Fahrzeugleistung bewertet werden kann. In Fig. 
14 ist die in Fig. 1 und la gezeigte, an Bord befindliche 
Wagevorrichtung zwischen der Karosserie 224 und dem Rahmen 230 
des Fahrzeugs angebracht. Vorzugsweise weist das f luidgef ullte 
Schlauchsystem, welches bei der an Bord befindlichen 
Wagevorrichtung vorgesehen ist, zwei Abschnitte 200 und 202 
auf jedem Tragerteil 232 des Rahmens auf . 

Als Alternative zu einem Strichcode und einem Strichcodeleser , 
konnen Tr anspondersysteme zur Bereitstellung von 
Wegweiserdaten dienen. Wie vorher im Zusammenhang mit der 
Verwendung von IR-Verbindungen erlautert, stellt ein Beispiel 
fur ein bestimmtes Transpondersystem, welches als Alternative 
zum Strichcode und zum Strichcodeleser verwendet werden kann, 
das Nedap-GIS-System dar, welches von Nedap N.V., Groenlo, 
Holland, hergestellt wird. 

Insoweit die Seitenansicht von Fig. 14 nur die Darstellung 
eines Tragerteils 232 und eines Satzes vorderer und hinterer 
f luidgefiillter Schlauche 200 bzw. 202 gestattet, wird in 
diesem Zusammenhang angemerkt, daB der symmetrische Aufbau des 
Mlillf ahrzeugs flir eine spiegelbi ldliche Anordnung der 
Wagevorrichtung auch auf der nicht in Fig. 14 gezeigten Seite 
des Fahrzeuges sorgt. 

Vorzugsweise erstreckt sich das f luidgef ullte Schlauchsystem 
im wesentlichen entlang der Gesamtlange der Grenzf lache 
zwischen dem Fahrzeugrahmenteil 232 und der Karosserie 224. 
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Aus nachstehend erlauterten Griinden ist der Schlauch in 
vordere und hintere Abschnitte 200 und 202 unterteilt. 
Vorzugsweise tragt der Schlauch das Gesamtgewicht der 
Karosserie 224 auf den Rahmenteile 232. 

Bei von hinten beladbaren Miillf ahrzeugen, beispielsweise dem 
dargestellten Fahrzeug 220, erstreckt sich typischerweise die 
Beladevorrichtung im wesentlichen uber das Ende des Rahmens 
230 des Fahrzeuges hinaus. Daher liegt der Schwerpunkt (CG) 
der Karosserie 224 an einem Ort in Richtung zum hinteren 
Abschnitt der Fahrzeugkarosserie, wie allgemein durch den 
Punkt CG in Fig. 14 dargestellt. Urn zu verhindern, daB die 
Drucksensoranordnung eine gestorte Ablesung zur Verfugung 
stellt, ist die Schlauchlange, die auf jedem Tragerteil 232 
des Rahmens des Fahrzeugs gehaltert ist, in zwei Abschnitte 
unterteilt. Die Lange des vorderen Abschnitts 200 ist so 
gewahlt, daB die Zentrumslinie C L fur den Abschnitt immer 
vor dem Schwerpunkt CG liegt. Komplementar hierzu liegt die 
Zentrumslinie C L fiir den hinteren Abschnitt 202 immer hinter 
dem Schwerpuntk CG. Die voranstehenden Einschrankungen 
beziiglich der Lange der beiden Schlauchabschnitte stellt 
sicher, daB die Gewichtsubertragung von der Karosserie 224 auf 
das Rahmenteil 232 entlang der Lange der Schlauche 200 und 202 
verteilt wird. 

Da der Schwerpunkt CG zur Hinterseite des Fahrzeugs 220 hin 
verschoben ist, ist der vordere Schlauch 200 wesentlich langer 
als der hintere Schlauch 202. Jedoch konnen sich andere 
Karosserief ormen, beispielsweise eine von vorne beladbare 
Karosserie, durch Orte des Schwerpunktes CG der Karosserzie 
auszeichnen, welche die Langenbeziehung zwischen den vorderen 
und hinteren Schlauchen 200 bzw. 202 andern. 

Da der vordere Schlauch 200 erheblich langer ist als der 
hintere Schlauch 202 in Fig. 14, ist die Druckanderung fiir 
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eine vorgegebene Gewichtsanderung fiir jede Schlauchlange 
unterschiedlich. Um die Spannungsanderungen in jedem 
Drucksensor, der an jedem Schlauch angeschlossen ist (die 
Drucksensoren sind dieselbe Art von Sensoren wie die 
Drucksensoren 51a-51d in Fig. 2) in Beziehung zu setzen, wird 
das Verhaltnis der Kontaktbereiche zwischen den Schlauchen und 
der Karosserie fiir die beiden Abschnitte 200 und 202 dazu 
verwendet, eine justierte Spannung von dem Drucksensor zur 
Verfugung zu stellen, welcher dem kurzeren Schlauch zugeordnet 
ist, der in der Zeichnung der hintere Schlauch 202 ist. Die 
justierte Spannung laBt sich f olgendermaBen ausdriicken: 

4V R (justiert) = dv R . p p (4) 

wobei P p gleich dem Verhaltnis der Kontaktbereiche der 
vorderen und hinteren Schlauche 200 bzw. 202 ist, und 
4V R die Rohspannung von dem Drucksensor ist, der zu dem 
hinteren Schlauch 202 gehort. 

Um das Gewicht auf der Vorder- und Hinterachse zu ermitteln, 
werden um jede Achse einfache Momentenarmberechnungen 
durchgefiihrt. Fiir den in Fig. 14 dargestellten Fall, in 
welchem die Zentrumslinie C L des hinteren Schlauches 202 
hinter der Hinterachse liegt, sind die Momentarmgleichungen 
die eines Hebelarms dritter Klasse. Daher laBt sich das Moment 
um die Hinterachse f olgendermaBen ausdriicken: 



3 -t\ 
^(Vorderachse) =^V . -IL - ^ Vp ( justiert).-^ (5) 

w -e R Wg 

wobei ^V p die Sumrae der Rohspannungen von den Drucksensoren 
ist, welche den beiden vorderen Schlauchen 200 zugeordnet 
sind, die die Fahrzeugkarosserie 224 haltern, und 4V R 
(justiert) die Summe der justierten Spannungen von den 
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Drucksensoren ist, welche den beiden hinteren Schlauchen 202 
zugeordnet sind. D Rp ist die Entfernung zwischen der 
Hinterachse und der Zentrumslinie C L des vorderen Schlauches 
200 in Fig, 14, und D RR ist die Entfernung zwischen der 
Hinterachse und der Zentrumslinie C L des hinteren Schlauches 
202 in Fig. 14, Eine Auflosung der Gleichung (5) nach & V ± 
gibt die Spannung, die nach einer Umwandlung in ein Gewicht 
das Gewicht auf der Vorderachse darstellt. Der Wert W B im 
Nenner stellt den Radstand des Fahrzeugs 220 dar, wie in Fig 
14 gezeigt. 

Fur das Gewicht iiber der Hinterachse wird um die Vorderachse 
eine einfache Momentarmgleichung aufgestellt, die 
f olgendermafien ausgedriickt werden kann: 



4V 2 (Hinterachse) = ,dv + ^ Vp (justiert) — (6) 

Kb Wg 

wobei D pF die Entfernung von der Zentrumslinie C L des 
vorderen Schlauches 200 zur Vorderachse des Fahrzeugs 220 in 
Fig. 14 ist, und D pR die Entfernung von der Vorderachse zur 
Zentrumslinie C L des hinteren Schlauches 202 ist. Eine 
Auflosung nach A^ 2 ergibt eine Spannung, die nach einer 
Umwandlung in ein Gewicht gleich dem Gewicht auf der 
Hinterachs ist. 

Es wird darauf hingewiesen, da£ die voranstehenden 
Moment engleichungen fur einen Hebel dritter Art gelten, da das 
Zentrum des hinteren Schlauches 202 hinter der Hinterachse des 
Fahrzeugs 220 in Fig. 14 liegt. Liegt die Zentrumslinie C L 
des hinteren Schlauches 202 vor der Hinterachse, so wird ein 
Systemmodell als Hebel zweiter Ordnung aufgestellt, und die 
Gleichungen sollten entsprechend abgeandert werden. 
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Das Gesamtgewicht der Karosserie 220 laBt sich durch Summieren 
der Spannungen ermitteln, welche die Gewichte iiber der Vorder- 
und der Hinterachse repr asentieren. 

V T = AV 1 + AV 2 (7) 

wobei dann die Gesamt spannung V T in eine Gewichtsmessung 
umgewandelt wird. 

Urn Gewichtsablesungen fiir die Vorder- und Hinterachse sowie 
Gesamtgewichtsablesungen entsprechend den Gleichungen (4) bis 
(7) bereitzustellen, wird vorzugsweise eine Schaltung 
verwendet, die aus diskreten Operationsverstarkern besteht, 
falls eine Datenauf zeichnung oder -absendung nicht 
erforderlich ist. Eine derartige Schaltung ist in Fig, 15 
dargestellt. Wenn die Daten auf gezeichnet und zur 
Zentralstation 155 herabgeschickt werden sollen, so wird die 
Sensorbearbeitungseinheit 101 in Fig. 3 von der 
Operationsverstarkerschaltung gemaS Fig. 15 versorgt. 

Wie aus Fig. 15 hervorgeht, wird bei jeder der an Bord 
befindlichen Wagevorrichtungen 200 und 202 auf jeder Seite des 
Fahrzeugs 220 angenommen, daB ihr ein Drucksensor zugeordnet 
ist. Im einzelnen weisen die beiden, an Bord vorgesehenen 
Wagevorrichtungen 200 (von denen nur eine in Fig. 14 gezeigt 
ist) zwei korrespondierende Drucksensoren auf (wie die in Fig. 
3 mit 51a-d bezeichneten) , welche fiir die Schaltung von Fig. 
15 zwei Spannungen zur Verfiigung stellen. Entsprechend weisen 
die beiden hinteren, an Bord befindlichen Wagevorrichtungen 
202 zwei korrespondierende Drucksensoren auf, die zwei 
Spannungen an die Schaltung von Fig. 15 liefern. Die in Fig. 
15 gezeigte, besondere Operationsverstarkerschaltung ist fiir 
die Situation gedacht, in welcher die vorderen und hinteren 
Schlauche 200 und 202 gleiche Langen aufweisen. Bestimmte, 
of f ensichtliche Abanderungen der Konstruktion sind fiir 
Schlauche unterschiedlicher Langen erforderlich. 
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Die Spannungen von den vorderen Sensoren werden von 
Operationsverstarkern 301 und 303 in einem Puffer oder einer 
Anordnung eines Verstarkers mit dem Verstarkungsf aktor 1 
empfangen. Die Operationsverstarker 305 und 307 sind als 
Komparatoren geschaltet und empfangen das Ausgangssignal mit 
dem Verstarkungsf aktor 1 von dem Operationsverstarker 301 bzw. 
303. Eine Bezugsspannung (MIN) wird an die Komparatoren 305 
und 307 geliefert, damit eine grime LED, die an dem Gehause 
fur die Schaltung von Fig. 15 angebracht ist, standig 
erleuchtet ist, wenn die Spannung von den vorderen Sensoren 
groBer ist als eine vorbestimmte Minimalspannung . Durch 
Bereitstellung einer Uberprufung beziiglich einer 
Minimalspannung von den vorderen Sensoren kann der Fahrer des 
Fahrzeugs einfach die korrekte Funktion der vorderen Sensoren 
uberpriifen, wenn die grime LED leuchtet . 

Die voranstehend geschilderten Anordnungen von 

Operationsverstarkern werden dupliziert fur die Spannungen von 
den Sensoren fur die hinteren, an Bord vorgesehenen 
Wagevorrichtungen 202. Im einzelnen sind Operationsverstarker 
309 und 311 als Verstarker mit Verstarkungsf aktor 1 oder 
Puffer geschaltet, welche die Spannungen von den hinteren 
Sensoren auf konventionelle Weise empfangen. 
Operationsverstarker 313 und 315 sind als Komparatoren 
geschaltet, urn so zu bestimmen, ob die Spannung von den beiden 
hinteren Sensoren einen vorbestimmten Minimalwert 
uberschreitet. Auch fur die hinteren Sensoren ist eine grune 
LED vorgesehen. 

Die Spannungen V pi , v p2 , v R1 und V R2 an den Ausgangen 
jedes der Puf f er-Operationsverstarker entsprechen den 
Spannungen von den Lastsensoren, die den vier f luidgef iillten 
Schlauchen 200 und 202 zugeordnet sind. Durch Summieren dieser 
Spannungen auf eine Weise, die den Momentengleichungen (4) bis 
(7) entspricht, kann ein Wert fur das Vorderachsgewicht , das 
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Hinterachsgewicht und das Gesamtgewicht berechnet werden. Zur 
praktischen Umsefczung der Gleichungen sollten die Werte von 
Widerstanden R ± bis R 1Q den nachstehend angegebenen 
Lastdimensionsverhaltnissen entsprechen: 



R l = Vorderachslast/Gesamtlast 
R 2 = Hinterachslast/Gesamtlast 

R 3 und R 6 = Entfernung von C L des hinteren Schlauches 

200 zur Vorderachse/Radstand 

R 4 und R 5 = Entfernung von C L des hinteren Schlauches 

202 zur Hinterachse/Radstand 

R ? und R 1Q = Entfernung von C L des vorderen Schlauches 

200 zur Hinterachse/Radstand 

R 8 une R g . Entfernung von C L des vorderen Schlauches 

200 zu Vorderachse/Radstand 

Abhangig davon, ob wie voranstehend erlautert das System einen 
Hebel zweiter oder dritter Ordnung darstellt, wird die 
Drahtbrucke 317 entweder an den positiven oder negativen 
Eingang eines Summierverstarkers 319 angelegt, urn die Spannung 
V x (Gleichung (5)) zur Verfiigung zu stellen, entsprechend 
dem Gewicht auf der Vorderachse. Fur die Spannung V 2 
entsprechend dem Gewicht iiber der Hinterachse (Gleichung (6)) 
empfangt der Summierverstarker 321 die Spannung V pi/ V 
V R1 und V R2 uber den Widerstand R £/ R 4 , R g bzw. 
R 8 . Da die Momentengleichung um die Vorderachse herum sowohl 
fur Hebel zweiter als auch dritter Ordnung die gleiche ist, 
ist es nicht erf order lich, eine Drahtbrucke ahnlich jener 
vorzusehen, die den Summierverstarkern 319 zugeordnet ist. 

Ein Paar von Operationsverstarkern 323 und 325 in 
Komparatorschaltungen vergleicht die Spannung v mit 
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vorbestimmten Bezugsspannungen, urn LEDs 327 und 329 zu 
aktivieren, die auf einem Anzeigefeld 321 innerhalb der Kabine 
des Fahrzeugs 220 angebracht sind. Die LEDs 327 und 329 zeigen 
an, wenn die Last iiber der Vorderachse 90% und 95% der maximal 
zulassigen Last erreicht hat. Entsprechend sind 
Operationsverstarker 333 und 335 als Komparatoren geschaltet, 
urn die Spannung V 2 mit vorbestimmten Spannungen zu 
vergleichen, welche 90% und 95% der Maximallast fiir die 
Hinterachse reprasentieren. LEDs 337 und 339 sind auf dem 
Anzeigefeld 331 vorgesehen, und reagieren auf 
Operationsverstarker 335 und 333, 

SchlieBlich empfangt der Summierverstarker 341 die Spannungen 
V 1 und V 2 , und erzeugt eine Ausgangsspannung V T , die dem 
Gesamtgewicht der Karosserie 224 entspricht. Wie bei den 
Vorderachs- und Hinterachsgewichten stellen Komparatoren 343 
und 345 Anzeigen zur Verfiigung, wenn das Gesamtgewicht 
vorbestimmte maximale Gesamtgewichte uberschreitet 
(beispielsweise 85% und 95% in Fig, 15) . Die LEDs 347 und 349 
stellen eine Sichtanzeige auf dem Anzeigefeld 331 zur 
Verfiigung . 

Fiir ein System gemaB der Erfindung, bei welchem die von den 
Strichcodes gewonnenen Ortsdaten in Verbindung mit 
Gewichtsmessungen der Vorderachse, der Hinterachse und des 
Gesamtgewichts verwendet werden, um eine Datenbasis zu 
erzeugen, aus welcher Bef ehlssignale erzeugt werden konnen, 
wird die Sensorbearbei tungseinheit 101 von Fig. 3 durch die 
Schaltung von Fig. 15 zurtickgekoppelt . Fig. 16 zeigt ein 
Blockschaltbild der Hardware, die dazu erforderlich ist, die 
Erfindung auf dem Mullastkraf tf ahrzeug 220 von Fig. 14 in die 
Praxis umzusetzen . 

Wie aus Fig. 16 hervorgeht, ist das System zum Absenden von 
Daten von dem Mullfahrzeug 220 identisch mit dem in Fig. 6 
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gezeigten System, abgesehen davon, daB die IR-Sendeempf anger 
durch den Strichcode 228 und den Laser-St richcodeleser 222 
ersetzt sind. Auf entsprechende Weise wie beim Sensorblock 350 
in Fig, 6 umfassen Sensoren 351 die an Bord befindlichen 
Sensoren, die in Fig. 2 gezeigt sind, beispielsweise die an 
Bord angeordnete Wagevorrichtung , die das Paar der 
f luidgefiillten Schlauche 200 und 202 aufweist. Zusatzlich kann 
die Schaltung von Fig, 15 in dem Sensorblock 351 vorgesehen 
sein, urn die Sensorbearbeitungseinheit 101 mit zusatzlichen 
Analogdaten zu beliefern. Diese Daten und zusatzlich Ortsdaten 
von dem St richcodeleser 222 werden durch den Prozessor 
organisiert, und iiber ein Modem 352 an einen an Bord 
befindlichen Funk-Sendeempf anger 150 ubertragen. 

Wie in Fig, 6 wird die Verbindung zwischen jedem an Bord 
befindlichen Prozessor 101 und der Zent ralst ation 155 durch 
eine Datenverbindung zur Verfiigung gestellt, ahnlich wie das 
Telxon HF/FM-Datenkommunikationssystem der Telxon Corporation, 
3330 W. Market Street, Akron, Ohio 44313. An der 
Zentralstation 155 sind der Sendeempf anger 155a, das Modem 
155b und die Steuerung 155c ebenso ausgebildet wie die 
entsprechenden Teile in Fig. 6. Der Computer 155d fiihrt 
Software zum Uberwachen und Steuern der Miillf ahrzeuge auf 
ahnliche Weise aus wie in den FluGdiagrammen der Fi . 10 bis 13 
fur den Einsatzzweck in einem Tagebaubergwerk. Anders als im 
Tagebaubergwerk ist die Fahrplanentscheidung wesentlich 
vereinfacht, da die meisten Miillf ahrzeuge einer vorbestimmten 
Wegstrecke folgen. Allerdings sind die Verfolgung der 
Fahrzeugorte und die Ausfiihrung von Ausnahmen berichtenden 
Schritten ahnlich wie bei dem Einsatzzweck im Tagebergbau. 

Aus der voranstehenden Beschreibung wird deutlich, daB die 
Erfindung eine Einrichtung zum Orten eines Fahrzeugs in seiner 
Arbeitsumgebung zur Verfiigung stellt, und zum Korrelieren von 
Werten vorbest immter Betriebsparameter , die durch an Bord 
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befindliche Sensoren auf gezeichnet werden, mit den Ortsdaten, 
um so Daten-Dateien zur Verfiigung zu stellen, beispielsweise 
die vier Primardateien der Fig. 8a-8d. Aus diesen Dateien kann 
jedes Fahrzeug so gesteuert werden, daS die Flotte insgesamt 
ein gewiinschtes Ziel auf die wirkungsvollste und wirksamste 
Weise erzielt. Zusatzlich kann eine Zentralstation , die Daten 
von jedem Fahrzeug empfangt, bestimmte Betriebsparameter 
uberwachen, und an einen Benutzer berichten, wenn Werte dieser 
Parameter auBerhalb eines Bereiches zulassiger Werte liegen. 
Durch Bereitstellung derartiger "Berichte von Ausnahmen" kann 
der Benutzer in Situationen alarmiert werden, die bei 
fehlender Korrektur potentiell das Fahrzeug beschadigen 
konnten. 
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87 305 215.3 60 505 f8/bn 

Patentanspriiche 

System zum Identif izieren von Beladeorten eines Fahrzeugs 
(220), und zum Sammeln von sich auf die Leistung des 
Fahrzeugs beziehenden Daten, jedem derartigen Beladeort 
zugeordnet, mit einer Vorrichtung (228) an jedem 
Beladeort, die einen einzigartigen Code zur Verftigung 
stellt, einer Einrichtung (222) an Bord des Fahrzeugs, 
zur Abfrage der Vorrichtung und zur Ruckgewinnung des 
einzigartigen Codes im. Zusamrnenhang mit der Beladung des 
Fahrzeugs, so daB der Code nur dann erfolgreich 
zuriickgewonnen wird, wenn dem Fahrzeug eine Last zugefiigt 
wird, mit einer Einrichtung (200, 202) zur Messung des 
Gewichts der Last, die von dem Fahrzeug getragen wird, 
und zur Erzeugung von die Last anzeigenden Daten, mit 
einer Einrichtung (101) an Bord des Fahrzeugs, zum 
Sammeln der Gewichtsdaten und des einzigartigen Codes, 
und zum Korrelieren der Daten mit dem Code, sowie mit 
einer Einrichtung zum Aufbau einer historischen 
Datenbasis auf einanderf olgend gesammelter korrelierter 
Daten und Codes, zur Verwendung bei der Bewertung der 
Leistung des Fahrzeugs. 

System nach Anspruch 1, mit einer elekt ronischen 
Vorrichtung (150) zum Herunter laden der korrelierten 
Daten und Codes an eine Zentralstation (155). 

System nach Anspruch 2, bei welchem die Zentralstation 
(155) einen Prozessor aufweist, der auf die historische 
Datenbasis damit reagiert, daB er Bef ehlssignale erzeugt, 
die dem Fahrzeug iiber die elektronische Vorrichtung 
zugefiigt werden, wobei die Bef ehlssignale 
Streckeninf ormation an den Fahrzeugf uhrer geben. 
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4. System nach Anspruch 2 Oder 3, in welchem die 
elektronische Vorrichtung ein Sendeempf anger (150) an 
Bord des Fahrzeuges ist. 

5. System nach einem der Anspruche 2 bis 4, in welchem die 
Einrichtung zum Zusammenstel len einer historischen 
Datenbasis in die Zentralstation (.155) eingebaut ist. 

6. System nach einem der voranstehenden Anspruche, bei 
welchem das Fahrzeug ein Entsorgungsf ahrzeug (220) ist, 
und die Vorrichtung (228) einem Entsorgungsbehalter (226) 
an jedem Beladeort zugeordnet ist. 

7. System nach einem der voranstehenden Anspruche, bei 
welchem die einen einzigartigen Code zur Verfugung 
stellende Vorrichtung eine passive Vorrichtung ist. 

8. System nach Anspruch 7, bei welchem die passive 
Vorrichtung ein Strichcode (228) ist. 

9. System nach einem der Anspruche 1 bis 6, in welchem die 
einen einzigartigen Code zur Verfugung stellende 
Vorrichtung ein Transponder ist. 

10. System nach Anspruch 9, bei welchem der Transponder ein 
Funk-Transponder ist. 

11. System nach einem der voranstehenden Anspruche, bei 
welchem die Einrichtung an Bord des Fahrzeuges zum 
Sammeln der Gewichtsdaten und des einzigartigen Codes ein 
Prozessor (101) ist, der eine Einrichtung aufweist, die 
auf die Gewichtsdaten reagiert, um die Verteilung des 
Gewichts zwischen einer Vorderachse und einer Hinterachse 
des Fahrzeugs (220) zu ermitteln. 
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System nach Anspruch 11, mit einer Anzeige (331) an Bord 
des Fahrzeuges, zur Anzeige der Relat ivvertei lung des 
Gewichts der Last, welche von dem Fahrzeug getragen wird, 
zwischen der Vorderachse und der Hinterachse des 
Fahrzeugs . 

System nach Anspruch 3, oder einem der Anspriiche 4 bis 12 
in Abhangigkeit von Anspruch 3, bei welchern die 
elektronische Vorrichtung ein Sendeempf anger (150) zum 
Empfang der Bef ehlssignale von der Zentralstation (155) 
ist, und das System eine Anzeige (331) an Bord des 
Fahrzeuges aufweist, urn den Fahrer des Fahrzeuges mit 
Wegstrecken-Instruktionen entsprechend den 
Bef ehlssignalen zu versorgen. 
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